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J. Einleitung. 


Die Frage nach dem Ursprung der Geschlechtszellen in der Em- 
bryonalentwicklung ist im Zusammenhang mit verschiedenen theo- 
retischen Erwagungen gestellt worden. Wuxismann (1892) postulierte 
auf Grund seiner Determinantenlehre einen Gegensatz von Keimzellen 
und Somazellen und die substantielle Kontinuitit des Keimplasmas 
von Generation zu Generation, somit eine frithzeitige Sonderung beider 


Elemente in der embryonalen Entwicklung. GoLpscHMIDT (1920) wies 
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430 Friedrich Seidel: sd 
im Anschlu8 an physiologische Tatsachen darauf hin, daB eine solche. 
Trennung von vornherein im Charakter der Geschlechtszellen begriindet 
liege. Die Geschlechtszellen blieben dadurch von den physiologischen 
Funktionen verschont, durch deren Ablauf die Lebensdauer der K6érper- 
zellen ihre Beschrinkung erfahrt. 

Eine Anzahl Untersuchungen haben bei verschiedenen Tierformen 
eine friihe Verselbstandigung der Geschlechtszellen in der Keimesent- 
wicklung aufgewiesen. Dabei sind allerdings starke Verschiedenheiten in 
dem Zeitpunkt der Sonderung von den somatischen Anlagen festgestellt 
worden. Obwohl anzunehmen ist, daB in der Bestimmung dieses Zeit- 
‘punktes Abhingigkeiten von dem determinativen oder nichtdetermina- 
tiven Entwicklungstypus eines Organismus vorliegen, so ist doch gerade 
diese Beziehung noch sehr wenig durchsichtig. Wenn es sich heraus- 
stellen wiirde, daB die friihe Selbstandigkeit der Genitalanlage tiber- 
haupt nur auf den determinativen Entwicklungstypus beschrankt ist, 
dann wiirde keine Notwendigkeit vorliegen, der Keimbahn vor anderen 
Organbahnen eine Sonderstellung zuzuweisen. Es bleibt die Frage, ob 
dieselbe unabhangige Stellung der Geschlechtsanlage auch bei dem nicht- 
determinativen Typus von Anfang an besteht. 

Diese Frage erscheint gerade bei Insekten ihrer Lésung nicht fern, 
da die Hier der Insekten als Typus einer nichtdeterminativen Entwick- 
lungsweise gelten und hier zugleich sehr friihzeitige Sonderung der 
Geschlechtszellen aufgefunden werden konnte. Bei Dipteren (Noak 
1901, KaniE 1908, HaspeR 1911 u.a.), Chrysomeliden (HEGNER 1909), 
parasitischen Hymenopteren (SILVESTRI 1909) werden schon bei der 
Blastodermbildung histologisch auffallend gekennzeichnete Polzellen als 
Genitalzellen vom Ei abgeschniirt. Daneben stiitzt sich aber auch die 
friiher allgemein anerkannte Ansicht, da die Genitalzellen sich aus den 
Célomwianden herausdifferenzieren, noch auf eine Reihe von Unter- 
suchungen: Oecanthus (AYERS 1884), Hydrophilus (HEIDER 1889), Melo- 
lontha (VoETZKOW 1889), Stenobothrus (GRABER 1891), Xiphidium 
(WHEELER 1893), Chalicodoma (CARRIbRE und Birger 1897), Bombyx 
(ToyaMA 1902), Hutermes (STRINDBERG 1913). Zwischen beiden Ex- 
tremen gibt es alle Uberginge. 

Die zuletzt genannten Untersuchungen sind fast alle alteren Datums 
oder solche, die nicht eigens in Hinsicht auf dies Problem angestellt worden 
waren. Um daher, soweit das auf morphologischer Grundlage méglich 
ist, entscheiden zu kénnen, wie weit die Resultate iiber die selbstandige 
Stellung der Keimzellen im Organismus auf simtliche Entwicklungs- 
typen verallgemeinert werden diirfen, war die neue Untersuchung einer 
Form notwendig, bei der nach bereits stattgefundenen Untersuchungen 
eine frithe Differenzierung der Geschlechtszellen unter auffallig sicht- 
baren morphologischen Erscheinungen nicht als wahrscheinlich erschien. 
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Pyrrhocoris apterus L. ist in seiner Embryonalentwicklung zuerst 
1846 von HEROLD untersucht worden. Das erst 1876 posthum veréffent- 
lichte Werk enthalt eine erste Beschreibung und Abbildungen der tig- 
lichen Veranderungen an der aiuferen Gestalt des Embryos. 1889 gab 
GRABER einige Mitteilungen, die aber an wesentlichen Punkten spiiter 
(KarawasEw 1894) korrigiert werden muBten. 1891—92 verfolgte 
HENKING neben der Spermatogenese und Oogenese die Entwicklung des 
Embryos bis zur beginnenden Ausbildung des Keimstreifs. 1894 unter- 
suchte KaRAWAJEW die Sonderung der Keimblitter einschlieBlich der 
Entstehung des Mitteldarms, die erste Entwicklung der auBeren Kérper- 
form und der Keimhiillen; und 1899 folgten Untersuchungen von Hry- 
mons tiber die Ausbildung der auBeren Kérperform, der Mundwerk- 
zeuge und Extremitaten. In allen diesen Untersuchungen sind keinerlei 
Anzeichen erwahnt, die auf eine frihzeitige Differenzierung der Ge- 
schlechtsorgane und Geschlechtszellen hinweisen kénnten. 

Im Verlauf der Arbeit wurde es nétig, auBer den Anlagen der Keim- 
_ driisen auch die tibrigen Organanlagen, besonders die des Darmsystems, 
naher zu verfolgen, um mit einiger Sicherheit Entscheidungen iiber den 
Ursprung der Geschlechtszellen treffen zu kénnen. 

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. A. Kitun, michte 
ich auch an dieser Stelle meinen Dank aussprechen fiir die mannigfachen 
Anregungen, mit denen er meine Untersuchung férderte. Ebenfalls bin 
ich den Herren Dr. Kuun und Dr. Kronine, Assistenten am Zoologi- 
schen Institut zu Gottingen, Dank schuldig. Das Beschaffen des Mate- 
rials, Zuchtversuche und das Fixieren der Embryonen machte ich mit 
meinem Freunde und Kollegen HENKE gemeinsam. 


II. Biologisches zur Copulation und Eiablage — Entwicklungszeit. 


Die Feuerwanzen leben in der Nahe von Linden und Obstbaiumen 
und finden sich im Friihling am FuBe dieser Baume in dichtgedrangten 
Haufen. In dieser Zeit sieht man die Minnchen des 6fteren die ihnen 
begegnenden Tiere am Hinterende des Abdomens mit ihren Antennen 
betasten. Ohne Zweifel liegen hier Erkennungszeichen fiir die verschie- 
denen Geschlechter. Sobald ein Minnchen ein Tier als Weibchen er- 
kannt hat, sucht es seinen Riicken zu erklimmen, oder dreht sich, wenn 
es sich schon vorher darauf befand, so herum, da’ sein Kérper dem 
des Weibchens gleichgerichtet ist. Hierauf gleitet es dergestalt auf der 
einen Seite herunter, daB es mit seinen Beinen die Dorsal- und Ventral- 
seite des Weibchens zugleich umfaft. Unter Erschiitterungen des ganzen 
Kérpers beginnt das Mannchen nun in dieser Stellung, das Weibchen 
fester zu erfassen und mit seinen Antennenspitzen — bei gleichzeitigem 
Herausstrecken des auBeren Geschlechtsapparates und Beriihren der 
weiblichen Vagina — Kopf und Antennengrund des Weibchens heftig ~ 
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zu beklopfen. Das Weibchen antwortet auf das jedes malige Trommeln 
mit lebhaften Bewegungen der Fihler in der Luft, und beide Tiere 
setzen dies wechselseitige Spiel solange fort, bis das Weibchen das 
Mannchen annimmt. In diesem Moment laBt dieses von seiner Um- 
klammerung ab, stellt sich mit seinen Beinen auf die Erde und dreht 
sich um 180° nach hinten herum, so daB bei der folgenden Weiter- 
bewegung das eine Tier vorwiirts, das andere riickwarts schreiten muB, 
eine Copulationsstellung, in der die Tiere mehrere Tage lang verharren. 
Des 6fteren bemerkt man wahrend dieser Zeit ein kraftiges Sichschiitteln 
beider Copulanten, was von anderen Autoren als Ausdruck heftiger 
Spermientibertragung gedeutet ist, und ferner eine betrachtliche An- 
schwellung des weiblichen Abdomens. 

In unmittelbarem Anschlu8 an die Copulation findet die Eiablage 
statt. Meist, wenn das Weibchen noch mit dem Mannchen verbunden 
ist, beginnt es schon, sich mit Kopf und Vorderbeinen unter festem 
Einstemmen der Hinterbeine in die Erde einzuwiihlen. Nach der Be- 
fretung vom Miannchen schiebt es sich riickwarts in das entstandene 
Erdloch ein, bis es nur mit Kopf und Fihlern noch herausschaut, und 
legt in dieser Stellung etwa 30—40 Eier ab. Diese werden miteinander 
durch einen braunen Leim verklebt, der vielleicht von den Anhangs- 
driisen des Ovariums (MAYER [1874] fand in diesem ein ,,gelbes fettes 
Ol‘) abgesondert wird und bei der Ablage die Eier in ganz dinner 
Schicht iiberziehen mag. Obwohl nach Angabe anderer Autoren eine 
bestimmte Lage der Eier im Eirdhrenstiel (Micropylen nach oben) vor- 
herrscht, ist in der Zusammensetzung des Geleges keine besondere 
Ordnung zu bemerken. Das Weibchen gebraucht zur EHiablage 2 bis 
mehrere Stunden, legt aber, wenn es ungestdrt ist, simtliche Hier in 
einem Gelege ab. Die Moéglichkeit dazu ist in dem geriumigen Bau der 
Hirdhren gegeben, in denen eine Menge Hier hintereinanderliegend zu 
gleicher Zeit reifen kénnen (vgl. 8. 473). 

Ganz besondere Sorgfalt wird auf das Zuscharren der Gelege ver- 
wandt. Wiahrend das Weibchen aus dem Erdloch herauskriecht, holt 
es mit den vorderen Beinpaaren Erdkrumen heran, schiebt sie unter 
den Bauch und beférdert sie mit den Hinterbeinen in das Erdloch hin- 
ein. Sich von Zeit zu Zeit umdrehend, versucht es, die Eier in der Erde 
zu betasten, und setzt, indem es das Material aus einer Entfernung von 
ein bis zu zwei Korperlingen weit vom Loche entfernt heranrollt, die 
Grabetiitigkeit solange fort, bis die Eier mit den Fihlern nicht mehr 
erreicht werden kénnen. So ist es auch anderen Feuerwanzen, die er- 
fahrungsgema8 gern Hier anstechen und aussaugen, nicht mehr méglich, 
sie aus der Tiefe heraus zu erlangen. Nach Beendigung der Arbeit 
kehrt das Weibchen noch éfter zum verscharrten Gelege zuriick, mit 
den Antennen nach den Hiern suchend, und nimmt die Arbeit wieder 
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auf, falls seine Antennenspitzen irgendwie mit den Hiern in Beriihrung 
kamen. In einem Falle begann ein Weibchen, das sich schon bis zu einem 
Umkreis von 7 cm vom Gelege entfernt hatte, die Grabetatigkeit von 
neuem, als inzwischen die Hier wieder freigelegt worden waren. Die 
plotzlich sich zeigende Unruhe nach dem vorher ruhigen Hin- und Her- 
wandern, das plotzliche Einsetzen verstirkter Lebendigkeit der Fiihler- 
bewegungen in bestimmter Entfernung von den Hiern weisen darauf 
hin, daB es ein Eigeruch ist, der die Tiere leitet. Dabei ist dieser 
Geruch kein fiir das Individuum spezifischer Higeruch. Das geht daraus 
hervor, daB von demselben Weibchen Eier, die tags zuvor von anderen 
Weibchen abgelegt und in die Nahe des alten Ablageortes gebracht 
waren, auch verscharrt wurden. Ja sogar solche, die 5 Tage vorher 
von anderen Weibchen gelegt waren, wurden mit Erde zugedeckt. Da 
die Hier jedesmal an anderer Stelle niedergelegt wurden, scheint die 
Beschaffenheit des Ortes von keinem besonderen Hinflu8 auf die Orien- 
tierung zu sein. 

Die Hauptzeit der Copulation und Eiablage der Feuerwanzen liegt 
in den Monaten April bis Juni. Wenn es auch gelang, die Tiere zu 
anderen Zeiten zur Copulation zu bringen, so war diese doch nie erfolg- 
reich. — Je nach den herrschenden AufSenbedingungen kann die Dauer 
der Embryonalentwicklung verschieden beeinfluBt werden. Wahrend der 
Embryo bei einer Durchschnittstemperatur von 22—23° C von der Ei- 
ablage bis zum Ausschliipfen aus dem Ei 12 Tage gebraucht, kann diese 
Zeit durch erhéhte Temperatur (27—32° C) auf 6—7 Tage herab- 
gedriickt, durch erniedrigte Temperatur (14—16° C) auf 6 Wochen ver- 
langert werden. Die Eier eines Geleges befinden sich nicht immer auf 
derselben Entwicklungsstufe. Es kann sich dabei in einzelnen Fallen 
um betriichtliche Unterschiede handeln. Die ausschliipfenden jungen 
Larven zeigen bis zur dritten Hautung in beiden Geschlechtern gleichen 
Habitus. Eine Verschiedenheit der iuBeren Gestalt setzt erst nach dieser 
Hautung ein und betrifft neben der verschiedenen Gestaltung der letzten 
Hinterleibssegmente eine vermehrte Pigmentbildung an dem Sternit 
des 8. Abdominalsegments beim Weibchen. Mit der fiinften Hiutung, 
in normalen Sommern etwa 21/,—3 Monate nach der Eiablage, schliipft 
die fertige Imago aus. Entgegen anderen Autoren habe ich im Spit- 
herbst oder Winter drauBen nie Larven gefunden. 


III. Untersuchungsmethoden. 


Zwecks Erlangung von Eiern zur Untersuchung wurden im Freien 
copulierende Paare fortgeschrittenen Stadiums gesammelt und zu je 
etwa 10 Paaren in GlasgefiBe gebracht, deren Boden mit einer ca. 1 cm 
hohen Sandschicht bedeckt war. Hatten die Tiere ihre Hier abgelegt, 
so wurden die Hier aus dem Gefif herausgenommen, auf einen mit 
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Sand bedeckten Teller gebettet, miBig feucht gehalten und in ver- 
schiedenem Alter fixiert. . 

Zur Fixierung sind die Gemische von Bourn (15 Teile gesattigte 
wisserige Pikrinsiurelésung, 5 Teile Formol, 1 Teil Hisessig) und PeTRUN- 
KEWITSCH (300 Teile Wasser, 200 Teile abs. Alkohol, 90 Teile Hisessig, 
10 Teile Salpetersiure, dazu Sublimat bis zur Sattigung) verwandt 
worden. Da das harte Chorion der Hier ein Eindringen der Fliissig- 
keiten verhindert, wurden die Hier auf einem von Fixierungsfliissigkeit 
durchtrankten Stiick FlieBpapier mit einer feinen Nadel angestochen 
und noch an der Nadel hangend in die Fliissigkeit selbst hineingesenkt. 
Die giinstigste Fixierungsdauer betrug bei Bouinschem Gemisch 
ca. 12 Stunden, bei dem von PETRUNKEWITSCH ca. 7 Stunden. Wahrend 
bei Anwendung des ersteren regelmiBig ausgezeichnet fixierte Gewebe 
erhalten wurden, konnte nach Anwendung des letzteren nur schwer eine 
distinktive Farbung der Schnitte erzielt werden. Auch war der Dotter 
oft verfliissigt. Dagegen war ein Vorteil dieser Fixierung, daB das Chorion 
durchsichtiger wurde und infolgedessen besonders der invaginierte 
Keimstreif in friiheren Stadien leichter orientiert werden konnte. Aus- 
gewaschen wurde mit 70°igem Alkohol. Beim Schneiden mit dem Micro- 
tom entstanden durch das harte Chorion und durch das Zerbréckeln des 
Dotters Schwierigkeiten. Diese wurden durch Anwendung von Chlor- 
dioxydessigsiure und Heiders Gemisch behoben. Das von P. SCHULZE 
(1921) eingefiihrte Chlordioxydessigsiurepriparat Diaphanol lést die im 
Chitin befindlichen Hartsubstanzen auf, ohne das Gewebe selbst anzu- 
greifen. Das von HerpEer (1889) zuerst angewandte Gemisch von 
Mastixkollodium mit Ather, das vor jedem Schnitt mit einem diinnen 
Pinsel auf die Schnittfliche des Paraffinblocks aufgetragen wird, halt 
den briichigen Dotter ausgezeichnet zusammen. Bei einer Verdiinnung 
mit abs. Alkohol und Ather statt mit reinem Ather und der dadurch 
bedingten Heraufsetzung des Siedepunktes liBt sich ein gleichmabig 
diinner Aufstrich erreichen, so da man‘nie tiber unlésbare Riickstiinde 
usw. zu klagen hat. Wenn man auch die Anwendung eines so zeit- 
raubenden Mittels scheuen méchte, so wire es mir ohne dieses doch 
unmoglich gewesen, von Hiern mit einem so massigen Dotter, wie 
Pyrrhocoris sie hat, liickenlose Schnittserien herzustellen. 

Die Behandlung der Objekte im einzelnen war folgendermafen: Die 
nach dem Fixieren ausgewaschenen und in Alkohol gut gehirteten Kier 
wurden nach kurzem Eintauchen in Wasser 12 Stunden in Diaphanol 
erweicht, darauf wieder mehrere Stunden in 96%igem Alkohol gehartet 
und tuber Tetralin als Vorharz in Paraffin iibergefiihrt. Beim Ubergang 
von abs. Alkohol in Tetralin empfahl es sich, die Eier im Tetralin unter 
ein Stiick Flie8papier mit nach unten gebogenen Rindern zu bringen, 
um zu verhiiten, da beim Schwimmen auf der Oberflache der Flissigkeit 
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Luftblasen in das Ei eindringen konnten, die infolge des harten Chorions 
schwer wieder zu entfernen waren. Im Tetralin blieben die Eier bis zum 
Untersinken (2—4 Stunden), im Paraffin ca. 14 Stunden mit einmaligem 
Wechsel des Paraffins. Um die Eier im Block orientieren zu k6nnen, 
wurden sie vor der Uberfiihrung ins Tetralin unter dem Mikroskop auf 
einem mit abs. Alkohol getrinkten Stiick FlieBpapier an der Ventral- 
seite mit einem kleinen Fleck Ausziehtusche versehen, so da8® sie in 
der Urschale vor dem Erstarren des Paraffins in die gewiinschte Lage 
gebracht werden konnten. Als Schnittdicke reichte 5 ys iiberall aus. 
Von den Kernfarbstoffen erwies sich fiir die vorliegende Untersuchung 
Del.-Hamatoxylin als am meisten zweckentsprechend, und zwar wurde 
nach zweistiindiger Farbung mit Salzsiurealkohol 1/3 normaler Kon- 
zentration differenziert. In einzelnen Fallen wurde Eisenhaimatoxylin 
nach HEIDENHAIN angewandt. Zur Gegenfairbung wurde Eosin und mit 
besonderem Vorteil Orange G benutzt, besonders wo es sich um Unter- 
scheidungen feinster Farbabstufungen vor allem beim Auftreten der 
Geschlechtszellen handelte. 

Die Abbildungen sind simtlich (auBer den schematischen Abb. 8—10 
und 39 a—+) mit dem Zeichenapparat von Winkel entworfen. Betreffs 
der verwendeten Optik geben in den Erliuterungen zu den Abbildungen 
die rémischen Ziffern die Nummern der Objektive, die arabischen die 
der Oculare an. Wo nichts anderes hinzugefiigt ist, wurde Optik von 
Winkel benutzt. In den Fallen, in denen Abbildungen aus mehreren 
Schnitten kombiniert werden muSten, ist das besonders erwihnt. Uber 
das relative Alter der abgebildeten Keime gibt die tabellarische Uber- 
sicht auf S. 455—457 AufschluB. 


IV. Allgemeine Orientierung iiber den Entwicklungsverlauf. 


Gestalt und Struktur des Hies. Das Ki von Pyrrhocoris ist etwa 
Imm lang, von regelmiBig ovaler Gestalt und von einer harten, trans- 
parent weifen Chitinschale umgeben. Dieses Chorion besteht in aus- 
gebildetem Zustande aus drei Schichten, einer homogenen stark licht- 
bréchenden AuBeren Schicht, einer ebenso breiten lamellésen mittleren 
und einer ganz feinen inneren Schicht. Nach den Untersuchungen tiber 
die Entstehung dieser Schichten von KOHLER (1903) hat die auBere 
Schicht im Anfang eine héckerige Oberfliche. Spiter am abgelegten 
Ki ist diese Schicht vollkommen glatt, nur erheben sich am Vorderpol 
des Eies fiinf bis acht meist in einem Kreise gelagerte Micropylen- 
aufsiitze, die durch ihren S-férmig gebogenen Kanal den Spermatozoen 
Kintritt in das Eiinnere gewihren. Unter der Schale liegt, nach auBen 
hin durch eine feine Dotterhaut abgeschlossen, eine periphere Plasma- 
schicht, ein Keimhautblastem, und von diesem aus bilden auf allen 
Seiten nach innen gerichtete Plasmafortsitze ein diinnfidiges Plasma- 
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netz, in dem der von einer gréSeren Plasmaansammlung umgebene 
Eikern liegt. Die zwischen den Maschen dieses Netzes sich befindlichen 


Abb. 1. Abb. 2 


Abb. 1—38. Oberflichenbilder der verschiedenen 

EmbryonalstadienI. (Vergl. die tabellarische Uber- 

sicht iiber den Entwicklungsverlauf S. 455—457.) 

Die Abbildungen geben die Ventralseite des Eies 

(nicht des Embryos) wieder. Das Chorion ist fort- 
gelassen. III, 2. Vergr. 83 x. 


Abb. 1. Invagination der Keimanlage bis zum 
vorderen Eipol. Beginn der Keimblatterbildung 
und Segmentierung im Thorax. Anlage der dop- 
pelten Segmentzahl. — Die Kopflappen umgreifen 
den hinteren Eipol, von der ventralen Invagina- 
tions6ffnung aus auf die Dorsalseite tibergehend. 


Abb. 2. Stadium der Keimblitterbildung und 
Segmentierung. Die Invaginationséffnung liegt 
am hinteren Hipol ein wenig hinter der Zeichen- 
ebene. Der Keimstreif ist nach Erreichung des 
vorderen Pols auf der Dorsalseite wieder auf den 
hinteren Pol zu gewachsen (vgl. Abb. 16 u. 9). 


Abb. 3. Stadium der Sonderung der Organ- 
systeme. Abnorme Lagerung des Keimes. GréBte 
Laingenausdehnung. Kopflappen stark verkiirzt. 
Vorwachsen der Antennen. Paarige Anlage von 
Oberlippe und Clypeus. Hervortreten der BHin- 
stiilpung des Stomodiiums hinter den Kopflappen. 
Segmentierung des Abdomens. Aft = Antenne, 
Ko = Kopflappen, Ol = Oberlippe (und Clypeus). 


Abb. 3. 


Nahrungsdotterschollen sind sehr dicht gelagert. In der Mitte des Eies 
sind sie gréBer, an der Peripherie kleiner. Beobachtungen am unfixierten 
Ki zeigen deutlich ihre Kugelgestalt, Behandlung mit Osmiumsiure 
lift eine Unmenge kleinerer und gréRerer Fetttrépfchen hervortreten, 
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_ die zwischen den Dotterschollen, meist in ihre Oberflache eingedriickt, 
_ dazwischenliegen. Wenn die von KarawajEew (1894) untersuchten 
_ Kier von Pyrrhocoris einen durchaus homogenen Dotter mit eingelagerten 
Fetttrépfichen zeigten, so ist an diesem Zustand des Dotters sicher die 
- Vorbehandlung der Eier schuld. 
Blastodermbildung. Nach erfolgter Befruchtung wandern die vom 
Keimblaschen stammenden Furchungskerne unter Zuriicklassung von 
Vitellophagen in das Keimhautblastem ein. Dabei ist weder wihrend 
_ der Mitosen noch wahrend der Ruhestadien irgendein Kern vor dem 
anderen ausgezeichnet. Mit dieser Verschiebung der Zellkerne kommt 
das Plasma des Syncytiums in Bewegung, das Keimhautblastem ver- 
 liert seine regelmaBige Gestalt und nimmt einzelne Furchungskerne auf, 
deren Plasma nach dem Innern des Eies hin zunachst noch seine starken 
Fortsatze beibehalt. Mit Zunahme der Einwanderung und der Ver- 
mehrung der Kerne stoBen diese im Keimhautblastem immer naher zu- 
sammen, und ihre zugehérigen Plasmabezirke grenzen sich gegenseitig 
ab. Auch nach dem Innern zu wird jetzt eine scharfe Grenze gegen das 

 Plasmanetz gezogen: Das fertige Blastoderm umgibt den Dotter als 
diinnes einschichtiges Epithel, dessen Zellen im Querschnitt stark ab- 
geplattet, im Flichenschnitt regelmaBig polygonal sind. 

Die einzelnen Blastodermkerne sind in ihrer GréBe infolge der Ver- 
mehrung stark hinter der GréBe der Furchungskerne zuriickgeblieben. 
Nur die Vitellophagen haben anniahernd ihre frithere Grofe behalten. 
Teilungen unter den Vitellophagen habe ich nicht beobachtet. Ebenso 
findet keine Dotterfurchung, auch im spateren Embryonalleben nicht, 
statt. In keiner Weise bemerkt man auf diesem Stadium irgendeine 
Zellansammlung im Dotter oder eine lokalisierte Vermehrungstatigkeit 
oder Sonderung im Blastoderm, die auf die friihzeitige Determinierung 
irgendeiner Anlage schlieBen lassen kénnte. 

Anlage und Invagination des Keimstreifs — Keimhiillen. Die Bildung 
des Keimstreifs (vgl. die tabellarische Ubersicht tiber den Entwicklungs- 
verlauf 8.455—457) wird dadurch eingeleitet, daB die vorher gleichmahig 
geformten und gleichmifig verteilten Blastodermzellen sich in zwei 
parallelen Seitenplatten lings der Eioberfliche dichter zusammenziehen 
und kubische Gestalt annehmen, wahrend auf der iibrigen Dotterober- 
fliche die Blastodermzellen noch mehr abgeflacht werden als bisher, 
indem ihre Kerne auseinanderriicken (vgl.Abb.8). In den Settenplatten 
ist sowohl die Anlage des Keimstreifs wie die des Amnions enthalten. Der 
iibrige Teil des Blastoderms wird zur Serosa. Die Seitenplatten verlaufen 
nicht direkt von Pol zu Pol, sondern konvergieren ein wenig mit der 
Langsachse des Eies. Vom vorderen Hipol aus, tiber dem sie zusammen- 
laufen, ziehen sie sich nach hinten und stoBen kurz vor dem hinteren 
Pol an einer Seite zusammen. Diese Seite wird die Ventralseite des Hies. 


in, 
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Abb. 5. 


Abb. 6. Abb. 7. 


Abb. 4—7. Oberflichenbilder der verschiedenen Embryonalstadien IT. (Vgl. Abbildungserkli- 
rung 1—3.) III, 2. Vergr. 83 x. 

Abb. 4. Vorbereitung zur Umrollung. Starke Verkiirzung des Keimes. Zusammenlegung der 
Extremititen auf der Ventralseite. Ausbildung des Kopfes. Anlage der Augen. 

Abb. 5. Umrollung. Kopf und Thorax bewegen sich aus der Invaginationséffnung heraus und auf 

der Ventralseite des Hies dem vorderen Pol zu. Das Abdomen ist noch im Hi darin. Auswachsen 

der Antennen. Zusammenriicken der Kopfextremititen,. Abplattung von Oberlippe und Clypeus. 

Abb. 6. Ende der Umrollung. Die am vorderen Eipo! zusammengezogene Serosa bedeckt den 

Kopf des Embryos wie eine Kappe. Mundwerkzeuge in der Ausbildung: Mandibeln, 1. Maxillen 

mit seitlichem Maxillenhécker, 2, Maxillen noch paarig. 

Abb. 7. Stadium der histologischen Differenzierung. Definitive Lagerung des Embryos im Ei. 

At= Antenne, 4a = Auge, Ko = Kopflappen, Wa = Maxille, Z7hb = Thoracalbein. 
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Abb. 9. Stadium kurz nach der gréBten Lingenaus- 
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An dieser Stelle, wo die beiden Seitenplatten zusammensto8en, be- 
ginnt die Invagination der Keimanlage. Die Abb. 8 zeigt einen sche- 
matischen Sagittalschnitt durch ein solches Stadium. Der vordere Pol 
des Kies ist durch die Micropylenaufsitze gekennzeichnet, die Ausdeh- 
nung der Seitenplatten iiber und unter der Schnittflache wird durch 


U.BI 


Spl 


Proct 


Abb. 8. 


Abb. 8—10. Schematische Sagittalschnitte zur Keimstreif-, 
Keimblatter- und Keimhiillenbildung. 


Abb. 8. Beginnende Einstiilpung des Keimstreifs. Das 

Vorderende des Hies ist durch die Micropylen gekenn- 

zeichnet. Die punktierte Linie zeigt die Ausdehnung der 

Seitenplatten an der Hioberfliche, deren Verbindungsstiick 
am Vorderpol angeschnitten ist. 


dehnung des Keimstreifs. Abfaltung des unteren Blattes. 
Orientierung des Keimstreifs im Hi. Ausbildung der 
Amnionfalte. 


Abb. 10. Verschlu8 der Amnionhdhle. Ausbildung von 
Stomodium und Proktodium. Die Pfeile geben die Rich- 
tung an, in der die Umrollung erfolgt. 

Af= Amnionfalte, 4k = Amnionhéhle, Amn = Amnion, 


Dors = Dorsalseite des Keimstreifs, AK = Keimstreif, 
Proct = Proktodium, Spi = Seitenplatte, Ubi = Unteres 
Blatt, Ventr = Ventralseite des Hies. Abb. 10. 


die punktierte Linie (Spl) angegeben, am Vorderpol ist das Verbindungs- 


stiick zwischen beiden Platten quergeschnitten. Nach Beginn der In- 
vagination trennen sich die Seitenplatten dort und riicken nach dieser 
Trennung in dem Mafe, wie die Invagination fortschreitet, jederseits 
dem hinteren Pol zu (Abb. 1). Sie werden zum gréBten Teil ins Innere 
des Eies verlagert. Der Rest von ihnen bildet schlieSlich, wenn die 
invaginierte Keimanlage nach Erreichung des vorderen Eipoles eine 
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Abb. ila. 


Abb. 11. Querschnitte durch ein Ei nach Invagination der Keimanlage bis auf 2/3 Hilinge. V, 2. 
Vergr. 140%. a) Querschnitt durch die Endblase der Keimanlage. b) Querschnitt durch den 
mittleren Teil. Beginn der Primitivrinnenbildung. c—e) Querschnitte durch den Ausgang der 
Amnionhéhle. Bildung von Rinnen, deren innere Seite sich auf die Amnionanlage fortsetzt, deren 
fiuBere Seite den Ubergang von den Seitenplatten (Ko) zu der Keimstreifanlage darstellt. Amn = 
Amnion, K = Keimstreif, Ko = Kopflappen, Pr = Primitivrinne, Ri = Rinne, Se = Serosa. 


Kriimmung zum entgegengesetzten Pol vollzogen hat (Abb. 9) und ihre 
gréite Liingenausdehnung einnimmt, ein Paar Lappen, die an der Ober- 
flache des Dotters verbleiben. Diese fortschreitende Invagination der 
Keimanlage ist anschaulich auf den Oberflichenbildern Abb. 1 und 
Abb. 2 zu sehen. Resultat der Invagination ist zunichst, bevor sie den 
vorderen Pol des Hies erreicht, ein einfacher Sack, der dorsoventral 
plattgedriickt ist. ; 

Die beiden breiten Winde dieses Sackes tragen verschiedene Be- 
stimmung in sich: Die ventrale Wand wird zum definitiven Keimstreif 
(Abb. 9 K), die dorsale Wand wird mit zunehmender Invagination zu 
einem diinnen Hiutchen ausgezogen, dem Amnion (Amn). Das Lumen 
des Sackes ist die Ammonhohle (Ah). In einem spiteren Stadium (S. 448) 
wachst eine Falte vom Rande der Invaginationséfinung aus, die nicht 
eingestiilpten Lappen der Seiten einbegreifend, nach innen vor (Af). 
Die Rander der Falte verwachsen, die beiden Blatter der Falte trennen 
sich, der Keim, an einer Seite véllig vom Amnion umgeben, wird mit 
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Abb. 11c. 


Abb, 41d. Abb. 41e. 


diesem ginzlich von der Serosa losgelést (Abb. 10) und liegt als ein fiir 
sich abgeschlossenes Ganze im Fi darin. 

Die genaueren Verhiltnisse der Invagination werden auf den Abb. 11 
a—e in einer Querschnittsserie durch ein Ei dargestellt, dessen invagi- 
nierter Keimstreif 2/; der Lange des Hies erreicht hat. Der Sack ist 
an seinem Ende zu einer abgeplatteten Endblase verbreitert, die Seiten- 
rander derselben sind nach der Dorsalseite des Kies umgebogen, Dorsal- 
und Ventralwand des Sackes, d. h. Amnionanlage und Keimstreifanlage, 
weisen noch die gleiche histologische Struktur auf. Am Grunde des 
Sackes lauft die Amnionhéhle in zwei Rinnen aus (Abb. 11 c—e ki, 
Abb. 1). Wéahrend der innere Rand der Rinnen die Fortsetzung der 
Amnionanlage ist, gehért der 4uBere Rand zur Keimstreifanlage, wie 
dies durch einen Vergleich von Abb. 11 ¢ und Abb. 11 d deutlich wird. 
Dieser auBere Rand bildet das Verbindungsstiick zwischen den aufken 
liegenden Seitenplatten (Ko) und dem Keimstreif. Man sieht, dal jetzt, 
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nachdem am Anfang beide Anlagen in gleicher Weise von den Seiten- 
platten gebildet wurden, fast alles Material der Seitenplatten der Keim- 
streifanlage zugefiihrt wird und kaum etwas der Amnionanlage, die in- 
folgedessen sich jetzt zum diinnen Amnion auszieht, am Grunde der 
Einstiilpung beginnend (Abb. 16). Zugleich wird, wohl infolge des 
vom Dotter ausgeiibten Druckes, das Lumen der Amnionhdhle auf ein 
Minimum herabgedriickt. Sobald die Invagination den vorderen Pol er- 
reicht hat, setzen neben dem Beginn der Ausbildung des Anmions auch 
die ersten Differenzierungen am Keimstreif selbst ein. 

Keimblitterbildung — Segmentation. Die Differenzierungen, die zum 
Schichtenbau des Keimstreifs fiihren, werden durch Abfaltung des un- 
teren Blattes (U.Bl) an der Dorsalseite des Keimstreifs eingeleitet, 
d.h. der Seite, die der Amnionhéhle abgewandt, der AuBenseite des 
Hies zugewandt ist. Abb. 9 mag hier zur Orientierung herangezogen 
werden, obwohl diese schon ein weiter fortgeschrittenes Stadium zeigt. 
Erst die spiiter im Sinne der Pfeile der schematischen Abb. 10 erfol- 
gende Ausstilpung, bei der der ganze Keimstreif auf die ventrale AuBen- 
seite des Eies gelangt, bringt die sich jetzt widersprechenden Lage- 
beziehungen von Ei und Keimstreif wieder zum Einklang. 

Gleichzeitig mit der Abscheidung des unteren Blattes setzt eine 
dupere Segmentierung des Keimstreifs ein. Der auf Abb. 1 abgebildete 
Keim besitzt bereits drei gegeneinander abgesetzte Segmente. Dieses 
sind, wie aus der Weiterentwicklung hervorgeht, die Thoraxsegmente. 
Das Material fiir die Kopfsegmente befindet sich noch in dem nicht 
eingestiilpten Teil der Seitenplatten, das Abdomen geht aus der groBen 
hinteren Endblase hervor. Auffillig ist nun, da jedes Thoracalsegment 
in zwei Abschnitten angelegt wird, einem groBen vorderen und einem 
kleinen hinteren, die mit weiterer Ausbildung des Keimstreifs wieder 
verschwinden (Abb. 2, 3). Nach Hrymons (1899) werden die groBen 
Abschnitte fiir die Extremitiaten jedes Segments, die kleinen zur Bildung 
der Tergite verbraucht, doch wird man diese Feststellung nicht ohne 
Einwendungen gelten lassen kénnen, zumal HeEyMmons nicht nur bei 
Pyrrhocoris (1. c. abb. 18), sondern auch bei anderen Hemipteren (Noto- 
necta abb. 6) jedesmal den kleinen Abschnitt vorn, den gréBeren Ab- 
schnitt hinten findet, waihrend ich mit Kawarasew (1894) gerade um- 
gekehrte Verhaltnisse feststelle. Auf Grund der spiter erfolgenden 
inneren Segmentierung (S. 446), die Heymons nicht erwihnt, scheint es 
sich mir nicht um frithzeitige Determinierung bestimmter Anlagen, son- 
dern um einen echten allgemeinen Segmentierungsproze8 zu handeln. 
Mit der weiteren Einstiilpung der Keimanlage werden zuerst die Kiefer- 
segmente, dann die Kopfsegmente sichtbar, von denen das vorderste, 
ein letzter Rest der Seitenplatten, als Kopflappen an der Dotterober- 
fliche verbleibt (Abb. 2 Ko). Zugleich riickt die Invaginationséffnung, 
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je mehr Teile eingestiilpt werden, um so mehr zum hinteren Pol. Im 
Gegensatz zu der Lage in Abb. 1 befindet sie sich auf Abb. 2 nicht mehr 
auf der Ventralseite des Hies; in spateren Stadien riickt sie selbst iiber 


den Pol hinaus auf 
die andere Seite. 
Mit zunehmender 
Verlingerung und 
mit dem schrittwei- 
sen Auswachsen der 
Abdominalsegmente 
volizieht der Keim- 
streif gemaB der Form 
des Kies am Vorder- 
pol die schon er- 
wihnte Kriimmung, 
so daB bei der gréB- 
ten Langenausdeh- 


nung des Keimstreifs 


fast die Ausgangs- 
stelle der Invagina- 
tion wieder erreicht 
wird. Dabei ist zu 
beobachten, daf die 
normale lLagerung 
des Keims durchaus 
nicht die ist, bei der 
der ganze Keim in 
einer Ebene symme- 
trisch zur Langsachse 
des Eies liegt, so wie 
etwa die Abb. 2 es 
wiedergibt. Ebenso 
haufig ist das abdo- 
minale Ende bald 
nach rechts, bald 
nach links aus der 


_ Medianebene des Hies 
herausgedreht. Sehr 


oft umgeht auch der 
Keim iiberhaupt den 
vorderen Pol, und ab 
und zu begegnet man 
einem Embryo wie 


Abb. 12. 


UBL 
Abb. 13. 


Abb. 12—13. Keimblatterbildung I. V, 2. Vergr. 140 x. 
Abb. 12. Querschnitt durch das vordere Ende einer bis zum 
vorderen Eipol invaginierten Keimanlage (vgl. Abb.1). Bildung 

der Primitivrinne. 
Abb. 13. Querschnitt etwa durch die Mitte eines Kies. Keimstreif 
in gré8ter Lingenausdehnung (vgl. Abb. 9). Im vorderen Teil 
Trennung der beiden Keimblatter. Haufenbildung des unteren 
Blattes (Lingsschnitt Abb. 16). Hinten Zusammenschlu8 der 
Faltenrinder (vgl. Abb. 12). Amn=Amnion, Hct = Ectoderm, 
Ko = Kopflappen, Pr = Primitivrinne, U.B/ = Unteres Blatt. 
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dem in Abb. 3 abgebildeten, bei dem schon die Invaginationsoffnung schief 
zur Lingsachse des Hies angelegt war und der infolgedessen ganzlich — 
schief gewickelt ist. FRiepRIcHs (1906) hat bei Donacia auch asymme- 
trische Lagerungen beobachtet und diese als durchaus normal bezeichnet. 

Aus dem Verlauf der Segmentierung ist eines deutlich geworden: 
Die Differenzierung geht bei Pyrrhocoris von einem Centrum aus und 
pflanzt sich nach vorn und hinten in gleicher Weise fort. Dieses Centrum 
liegt im Thorax. Die Teile, die den Thorax bilden sollen, sind infolge 
des Verlaufs der Einstiilpung friiher bereitgelegt als das Material fiir 
Kopf und Abdomen. Dabei hinkt der Zeitpunkt der Differenzierung des 
letzten Abdominalsegments hinter dem der Differenzierung der Kopf- 
segmente entsprechend der weiteren Entfernung vom Differenzierungs- 
centrum betrichtlich her, wie es sich besonders bei der Einstiilpung des 
Stomodiums und Proctodiums zeigen wird. Es ist dieser Differen- 
zierungsmodus bei Pyrrhocoris ganz besonders betont insofern, als nicht 
nur die Segmentierung, sondern auch die Abfaltung des unteren Blattes 
und alle folgenden Anlagen der Organsysteme nach diesem Entfaltungs- 
gesetz verlaufen. 

Bei der Abfaltung des unteren Blattes kommt es zur Bildung einer 
Primitivrinne, die sich in der Medianlinie langs der Dorsalseite des 
ganzen Keimstreifs hinzieht. Sie erscheint bei einem Keim, der etwa 
das Alter des in Abb. 1 dargestellten hat, zuerst in der Hohe der Thora- 
calsegmente. Einen Querschnitt aus dieser Gegend zeigt die Abb. 12. 
Die Primitivrinne (Pr) ist sehr schmal und tief. Schon in der Form 
der Keimanlage in Abb. 11 6 waren ihre ersten Spuren zu sehen, und 
dies war wohl auch der Anlafi zu der eigenartigen Rinnenbildung des 
Amnions (Abb. 1), das sich immer den Formungen des Keimstreifs 
anpaBt. Der iuBere Rand der Rinnen (Abb. 11d Ri) stand im Zu- 
sammenhang mit der Lage der Seitenplatten, der innere Rand steht im 
Zusammenhang mit der Primitivrinnenbildung des Keimstreifs. Wenn 
die Faltenrander sich geschlossen haben, nehmen die abgefalteten Zellen- 
eine rundliche Form an und unterscheiden sich deutlich von den iibrigen 
gréBeren langgestreckten Zellen-auch durch die dunklere Farbung ihres 
Plasmas (Abb. 13). An dem Keim selbst beginnen die vorher dorsal 
umgebogenen Seitenriinder sich geradezustrecken. — Die Bildung des 
unteren Blattes ist auf die Primitivrinne beschrankt. Eine Zellwuche- 
rung findet neben der Abfaltung nicht statt, nur gewahrt man eine | 
starke Vermehrung der abgefalteten Zellen. Zugleich mit dieser ordnen 
sich die median liegenden Zellhaufen zu einer Schicht an (Abb. 14), und 
damit tritt der gleichmif ig zweischichtige Bau des Keimes sukzessiv 
in Erscheinung, der sich auf seine ganze Lange erstreckt, abgesehen von 
einem Teil des Vorder- und Hinterendes, bei dem das untere Blatt noch 
zunichst aut der vorigen Stufe in mehrschichtiger Anordnung verharrt. 
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Abb. 15. 
’ Abb. 14—15. Keimblatterbildung II. V, 2. Vergr. 140 x. 
Abb. 14. Querschnitt durch das erste Thoracalsegment. Anordnung des unteren Blattes zu einer 


Mage? Schicht. Lumina der Amnionhéble bei Beginn der Extremititenbildung. 

45. Querschnitt durch ein Hi (vgl. Abb. 3). Vorn Ausstiilpung der Beinanlagen im 2. Thora- 
ment. Streckung des Amnions. Mehrschichtigkeit des Ectoderms. Absonderung des Mittel- 

strangs. Degeneration des darunterliegenden Mittelstreifens im unteren Blatt. (Die Paracyten 

sin aus einer Schnittserie gleichen Alters hinzugefiigt.) Hinterende im Stadium voriger Ab- 
bildung. Amn = Amnion, Het =Ektoderm, La =Lumen der Amnionhéhle, Mi = Mittelstrang, 

<n Pa = Paracyten, U.Bl = Unteres Blatt. 
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Die Tiefe der Primitivrinne ist nicht in allen Teilen des Keimes 
gleich. Der Sagittalschnitt Abb. 16, der im Alter des Embryos etwa 
dem des Querschnittes von Abb.13 entspricht, zeigt abwechselnd 
Strecken mit starkerer und schwicherer Bildung des Zellmaterials fir 
das untere Blatt. Auch KarawaJEw (1894) hatte das festgestellt, wie 
seine Abbildung 30 zeigt. Doch war ihm entgangen, da die Bildungs- 
centren den Segmenten entsprechen, und daf hier bei der Abfaltung 
des unteren Blattes genau die gleiche Art der Segmentierung hervor- 
tritt, wie in der dauferen Gestalt (Abb. 1—2): Durch Vergleich mit 
weiter lateral gelegenen Schnitten der Serie ist festzustellen, daB je zwer 
Centren energischer Faltenbildung je einem Segment angehoren (Abb. 16). 
An den Kopfsegmenten finden wir genau das gleiche Verhalten wie im 
Thorax, nur am vorderen Ende im Mandibelsegment treten infolge 
der Anlage des Darmsystems abgeiinderte Verhaltnisse auf. Am Abdo- 
men sind diese Halbsegmentbildungen nicht so genau festzustellen. 
GréBenunterschiede der Halbsegmente zueinander treten nicht hervor 
wie in der 4uBeren Segmentierung, wo vorn ein gréBerer, hinten ein 
kleinerer Abschnitt vorhanden war, vielmehr ist die Zellproduktion in 
den zusammengehorigen Centren ziemlich gleich stark. Zwischen je 
zwei Centren heben sich die definitiven Segmentgrenzen durch den 
etwas gréBeren Zwischenraum heraus. Mit der Anordnung des unteren 
Blattes zu einer Schicht werden auch diese Einkerbungen verwischt, 
und es tritt eine derartige innere Segmentation des unteren Blattes nie 
wieder auf, auBer, daB sie aus der segmentalen Anordnung der spiter 
gebildeten Organe, hier allerdings mit auBerordentlicher Deutlichkeit, 
zu erschlieBen ist. Die Zahl der Segmente betraigt im ganzen 20, davon 
sind 6 Kopfsegmente, von denen das dritte keine Gliedmafen trigt 
(Intercalarsegment), 3 Thoracalsegmente, 11 Abdominalsegmente. 

Die durchgehende Sonderung des Keimstreifs in zwei Schichten findet 
_ zwar nicht zu gleicher Zeit auf der ganzen Lange des Embryos statt, 
wird aber doch gemaif der festgestellten Differenzierungsordnung in 
einem einhertlichen Akt vollzogen. Von diesem Schichtenbau aus findet 
unter Mitwirkung der Segmentierung die weitere Sonderung der Organ- 
systeme statt. So werden auf Grund dieses topographischen Befundes 
ohne Riicksicht auf die prospektive Bedeutung der einzelnen Teile zwei 
Keimblitter konstatiert, ein oberes und ein unteres Blatt. 

Die Lehre von den Keimblattern setzt zugleich mit der Annahme 
eines monophyletischen Stammbaumes fiir alle Metazoen die Homo- 
logie der Keimblatter, die urspriinglich gleiche Bildungsweise, die mor- 
phologische Deutbarkeit als Primordialorgane voraus, und kann des- 
halb zur Konstatierung von Keimblittern sowohl die Art ihres Ur- 
sprunges wie auch die prospektive Bedeutung der embryonalen Schichten 
als Kriterien heranziehen. Es kommen danach bei Insekten als Gastru- 
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lationsakte sowohl die Abscheidung der Vitellophagen aus dem Blasto- 
derm (HEyYMons) wie die Bildung der Primitivrinne an dem Keimstreif 
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Abb. 16. Keimblatterbildung III. V, 2. Vergr. 140. Sagittalschnitt (vgl. Abb. 2). Innere 
Segmentierung bei der Abfaltung des unteren Blattes. Trennung der beiden Blatter in Thorax- 
und Kieferregion vollzogen, im vorderen Teil und Abdomen noch nicht. Ausstiilpung des Stomo- 
diums. Beginn des Yorwachsens der Amnionfalte. — Der Schnitt verliuft vorn und hinten nicht 
ganz median, so da% vorn ein Stiick des Kopflappens erscheint. Am Hinterende ist infolgedessen 
der seitliche Ubergang von Keimstreif zu Amnion getroffen (vgl. Querschnitt Abb. 13), so daB die 
Faltenbildung, die in der Medianlinie ganz bis zum Ende des Keimstreifs reicht, auf diesem 
Schnitt nicht sichtbar ist. Zur Erginzung des vorderen Teils vg]. Abb. 19. Af = Amnionfalle, Amu = 
Amnion, Let = Ectoderm, Ko=Kopflappen, Md.S = Mandibelsegment, Mx.S = Maxillarsegment, 
Pa=Paracyten, Se=Serosa, Sto=Stomodium, 7h.S = Thoracalsegment, U.Li = Unteres Blatt. 
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(Ko WALEWESKY, HEIDER) in Betracht, und von hier aus gesehen gleicht — 
bei Pyrrhocoris das obere Blatt dem Ectoderm anderer Metazoen, waih- 
rend das untere Blatt mesodermale und entodermale Anlagen in sich 
vereinigt, die sich nicht ohne weiteres scharf voneinander trennen lassen. 
Ebenso kénnen die Vitellophagen als friihzeitig abgeschiedene abortive 
Entodermzellen angesehen werden, deren Vorhandensein auch bei an- 
deren Metazoen mit dotterreichen Hiern wahrscheinlich gemacht ist 
(HirscHLER 1912). 

Auf die Differenzierung des Keimstreifs in die beiden Keimblatter 
erfolgt bei Pyrrhocoris die Bildung des Mitteldarms von zwei Keim- 
zonen des unteren Blattes aus, von denen die eine sich am Vorderende, 
die andere sich am Hinterende des Keimstreifs befindet. Von diesen 
beiden Enden aus breiten sich an der Dorsalseite des Keimstreifs je zwei 
Zellbinder lings des unteren Blattes hufeisenférmig aus und wachsen 
an den freien Enden zusammen. Es kommt also in spateren Stadien 
zu einer selbstandigen inneren Korperschicht, und-es wird sich zeigen, 
wie weit man auf Grund dieser Tatsache schon bei der Anlage dieser 
Mitteldarmkeime von einem selbstandigen inneren Keimblatt (Entoderm) 
zu sprechen berechtigt ist (vgl. S. 465). 

VerschluB der Amnionhéhle — Sonderung der ectodermalen Organ- 
systeme. Zugleich mit der Vollendung des Schichtenbaues hatte der 
Keimstreif seine gréBte Lange erreicht. Die zu derselben Zeit vom 
Rande der Amnionhoéhle aus verwachsende Amnionfalte (Abb. 16, 9 Af) 
schlieBt sich jetzt tiber der Offnung zusammen, und zwar exzentrisch, 
da der Keimstreif nur einen geringen Anteil an der Bildung dieser 
Falte hat. 

Noch bevor die véllige Versenkung der Keimanlage in den Dotter 
zum Abschluf gekommen ist, hat die Sonderung der ectodermalen Organ- 
systeme begonnen. Das Stomoddiwm war wihrend der Abfaltung des 
unteren Blattes bereits angelegt (Abb. 16 Sto), das Proctodéum folgt 
jetzt, wenn dieselbe Differenzierungswelle das Hinterende des Abdomens 
erreicht und im Thorax zu gleicher Zeit das untere Blatt zu einer 
Schicht angeordnet ist (Abb. 9, 10 Proct). 

Der Organismus schreitet zur Bildung der Thoraxextremititen. Als 
Ausdruck einer einsetzenden starken Vermehrungstitigkeit der Zellen 
erscheinen zunichst in der im tibrigen auf ein Minimum reduzierten 
Amnionhéhle segmentweise laterale Lumina (Abb. 14 Zw), und in der 
Folge wird an diesen Stellen die laterale Partie des Keimstreifs mit- 
samt dem unteren Blatt nach der Ventralseite hin eingedellt (Abb. 15). 
Aut der Oberflichenansicht der Abb. 3 ist dieser Vorgang der Anlage 
der Extremititen von der Dorsalseite des Keimes aus in verschiedenen 
Stadien deutlich zu verfolgen, auch bei den Kopfewtremititen. Gleich 
darauf setzt auch auf den Abdominalsegmenten eine Hindellung der 
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Lateralpartien ein, allerdings ohne da& die Amnionhdhle laterale Lu- 
mina ausgebildet hat. Im Abdomen ist diese Eindellung im wesentlichen 
nur ein FormungsprozeB, nicht verbunden mit einer so starken Wachs- 
tumsintensitat wie im Thorax. Trotzdem liSt die Bildung dieser seg- 
mentalen Sackchen im Zusammenhang mit den Einstiilpungen der 
Thoraxextremitaten darauf schlieBen, daB hier den Abdominalextremititen 
niederer Arthropoden homologe Bildungen zur Anlage kommen. Zu- 
dem tragen diese Bildungen in den 1. Abdominalsegmenten noch einen 
besonders betonten Extremitatencharakter. Es bilden sich einige groBe 
Zellen heraus, die sich itiber dem Verband der anderen Ectodermzellen 
erheben (Abb. 17 Dr). Ein solcher Abdominalanhang ist bei Hemipteren 
zuerst von WHEELER (1889a) gesehen und bisher bei den verschiedensten 
Insekten beobachtet worden. Spiter iibt er die Funktion einer Driise 
aus. Mit Hinsetzen der Secretion senkt sich das Organ in das Keim- 
innere derart ein, dafi die distalen Enden seiner langen, mit vacuoli- 
siertem Plasma erfiillten Zellen mit der Oberfliche des Keimstreifs eine 
Ebene bilden. Der vermutliche Sinn dieser Einrichtung wird beim Um- 
rollungsprozeB (S. 453) klar werden. 

Vor der Bildung der iibrigen Organsysteme differenziert das in- 
zwischen mehrschichtig gewordene Ectoderm zunichst in der Lings- 
richtung einen Mittelstrang heraus (Abb. 15 Mi). Rechts und links von 
diesem entstehen je vier Langsreihen von Neuroblasten, die ersten An- 
lagen des Nervensystems (Abb. 30a N). Das Tracheensystem wird ge- 
bildet durch ectodermale Einstiilpungen (Abb. 33 7’), die lateral am 
Vorderende der Segmente gelegen sind. In der Nahe dieser Tracheen- 
einstiilpungen werden im Ectodermverbande einige Zellen sichtbar, die 
sich durch ihre Gré8e von den tibrigen unterscheiden. Dies sind die 
bei fast allen Insekten gefundenen sog. Oenocyten (Abb. 30a Oe), die 
spiter aus dem KEctoderm ins Fettgewebe einwandern (Abb. 37) und 
scheinbar irgendwie innersecretorische Funktion ausiiben (vgl. Krev- 
SCHER 1922). Vom Proctodium aus legen sich die Malpighischen Gefafe 
als vier Ausstiilpungen an, von denen zwei lateral, zwei ventral liegen 
(Abb. 17 Mg). 

Das Habitusbild eines Keimes etwa am Ende dieser Periode gibt 
Abb. 3 wieder. Hier die schon oben (S. 444) erwithnte anormale Lage- 
rung des Keimstreifs wiederzugeben, war in diesem Falle insofern von 
Vorteil, als die sonst am hinteren Eipol liegenden Teile am Kopf jetzt 
besonders gut hervortreten. Die Extremitiiten beginnen sich zu gliedern, 
hinter denK opflappen wichst dieAnlage des Stomodiums michtig hervor. 

Sonderung der Organsysteme des unteren Blattes — Umrollung. Das 
untere Blatt schlieSt sich in seinen Differenzierungen dem Ectoderm 
eng an. Sobald an diesem die Sonderung in den Mittelstrang und die 
beiden Lateralpartien stattfindet, vollzicht auch das untere Blatt in der 
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Léngsrichtung eine derartige Sonderung von drei Partien, die allerdings — 
nur dadurch sichtbar wird, daB die dem Mittelstrang des Ectoderms ~ 
aufliegende Partie degeneriert, so daB die Anlage des unteren Blattes — 
fast ausschlieBlich von zwei lateralen Ldngsstreifen dargestellt wird — 
(Abb. 15). Bei der Degeneration ballt sich das Chromatin aus den ~ 
Kernen der degenerierenden Zellen zu kugelférmigen Gebilden zusam- — 


men, die im Dotter resorbiert werden (Paracyten Pa, vgl. 8.452). Am 
Vorder- und Hinterende des unteren Blattes unterbleibt die Degene- 
ration der mittleren Partie, und das Material (hinter dem Stomodaum 
auch das der Lateralstreifen) wird zum gré8ten Teil zur Bildung der 
Mitteldarmstreifen verwandt (vgl. Kap. V). 


Eine Sonderung des unteren Blattes in drei Partien ist durchweg 


bei fast allen Insekten zu konstatieren. Aber das Verhalten der drei 
Partien ist verschieden. Bei einigen (Orthopteren u. a.) bleibt der Mittel- 
streifen bestehen, liefert Blutzellen und nimmt bei-einigen Formen auch 
an der Bildung des Mitteldarms teil (NussBAUM und Fu.Linsky 1906). 
Bei anderen (z. B. Aphiden Witu 1889) wird der Mittelstreifen’ tiber- 
haupt nicht angelegt, sondern anstatt dessen das untere Blatt wahrend 
der Differenzierung in zwei Halften langsgeteilt, die nachtraglich aus- 
einanderriicken, so daB auch hier der Raum in der Mitte frei wird. 
Zwischen beiden Typen steht Pyrrhocoris in der Mitte darin: Der Mittel- 
streifen wird zwar angelegt, aber zum gréBten Teil resorbiert. 

Die tbrigbleibenden Lateralstreifen schmiegen sich bei allen For- 
mungsprozessen des Ectoderms diesem an und kleiden nach erfolgter 
auBerer Segmentierung sowohl die Extremititeneinstiilpungen des 
Thorax, wie die Segmentsickchen des Abdomens beiderseits des Mittel- 
stranges aus. Dieses Verhalten wird in den Querschnitten aus Abb. 15 
und 30 und den Sagittalschnitten durch eine Lateralpartie der Abb. 27 
bis 29 zur Anschauung gebracht. Der Querschnitt in Abb. 30a geht 
durch eine Segmentmitte, der von Abb. 30b durch eine Segmentgrenze 
im Abdomen. Ein Vergleich der Liings- und Querschnitte zeigt, wie 
das untere Blatt von vorn bis hinten zu beiden Seiten des Keimes einen 
ununterbrochenen Zellverband bildet, der nur an den Segmentgrenzen in 
seiner Breite eingeengtist. Ahnliche Verhiiltnisse finden wir bei Aphiden 
(WiLL 1889) wieder, nur da dort die das Ectoderm auskleidenden 
Striinge des unteren Blattes entsprechend den Kérpersegmenten Ver- 
dickungen und intersegmentale Verjiingungen zeigen, wahrend hier 
sowohl in der Segmentmitte wie auf den Segmentgrenzen die Stirke der 
Schichten gleichmiiBig ausgebildet ist (Abb. 28). Eine einschneidende 
Segmentierung, vergleichbar mit den Ursegmenten anderer Insekten, ist 
nur im Ansatz vorhanden gewesen und in der rhythmischen Bildungs- 
weise des unteren Blattes hervorgetreten (Abb. 16). Und doch geht man 
wohl nicht fehl, was tibrigens auch in der Anordnung der Teile bei der 
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Organsonderung hervortreten wird, wenn man diese nach oben offenen 
Sackchen mit den friihen Stadien der Célome von Lepisma (HEyMoNS 
1897) und Phyllodromia (HEyMons 1892, abb. 3) vergleicht, bei denen 
das in der Ausstiilpung des Ectoderms sich befindliche Célomsickchen 
sich noch nicht durch Einkriimmen, Gegeneinanderwachsen und Ver- 
schmelzen der freien Rander dorsal zum Célom geschlossen hat. 

Sehr frih kommt es zur Ausbildung eines Epineuralsinus, der defi- 
nitiven Leibeshéhle. Der Dotter hebt sich vom Keimstreif auf der 
Dorsalseite zunichst an den Seiten ab, waihrend die Extremitaten sich 
auszustiilpen beginnen. Dieser Proze8 wird durch weiteres Empor- 
wachsen der freien Rainder der Segmentsickchen fortgesetzt, so daB 
entlang des ganzen Embryos ein durchgehender Raum zur Entfaltung 
der inneren Organe frei wird (Abb. 17, 30 Eps). 

Die ersten Sonderungen des unteren Blattes am Rande dieser Leibes- 
héhle bestehen in einer groben Aufteilung des zusammenhingenden Zell- 
verbandes. Auf dem Querschnitt durch die Segmentmitte in Abb. 30a 
finden wir zunichst drei fiir sich abgetrennte Zellkomplexe, von denen 
der mittlere bereits Zeichen einer Weiterdifferenzierung zeigt. Von 
auBen nach innen folgen aufeinander: Der Komplex fir die Darm- 
muskulatur (D.M), der fiir BlutgefiBe und Geschlechtsorgane (Gl) und 
der fiir das Hautmuskelsystem (M). Der auBen liegende Teil pflegt bei 
anderen Insekten, allerdings meist mit Einschlu8 der Geschlechtsleiste, 
die dorsale Wand der Colomsickchen zu bilden. AuBerhalb dieser mitt- 
leren Region vorn und hinten im Segment befinden sich zur Hauptsache 
Bildungszellen fiir das Fettgewebe. Die Anlage fiir die Darmmuskulatur 
verlaBt sehr bald die segmentale Abgrenzung. Sie lést sich los und 
bildet mit den Anlagen der vorhergehenden und der folgenden Segmente 
zusammen jederseits vom Stomodium bis zum Proctodéium einen 
Streifen, der von dem in der Nahe dieser Einstiilpungen gebildeten 
Mitteldarmkeim bedeckt wird (Abb. 17, 31 Me). Fiir die tibrigen Organ- 
anlagen erscheint der zur Verfiigung stehende Raum bei ihrem Aus- 
wachsen sehr bald als zu klein, und die einzelnen Bildungen liegen, wie 
dies aus Abb.17 ersichtlich ist, fast ununterscheidbar ineinander- 
gedrangt da. 

In diesem Moment setzt die Umrollung ein: Die am Anfang der 
_ Entwicklung des Embryos vollzogene Invagination der Keimanlage wird 
wieder riickgiingig gemacht. Da die Extremititen, von dem Amnion 
eng umkleidet, weit in den Dotter hineingewachsen waren (Abb. 3, 17), 
so bedarf es einiger Vorbereitungen zu diesem ProzeB. Das Amnion 
mu8 sich vom Keim ablésen, und die Extremititen miissen aus der 
Umbhiillung herausgezogen werden. . Sie legen sich an der Ventralseite 
des Keimes dicht zusammen (Abb. 4). Dadurch wird die Amnionhohle 
zu einem einheitlichen Raum. AufSerdem hat sich wahrend der letzten 
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Abb. 17-18. Sonderung der Organsysteme. V,2. Vergr. 140. 


Abb. 17. Querschnitt durch ein Ei kurz vor der Umrollung (vgl. Abb.10). Der Schnitt zeigt im 
14, Abd.-Segm. links die Differenzierung der Geschlechtsleiste, rechts das driisige Organ dieses 
Segments. An der Seite Schrigschnitte durch das 3. Thoracalbein, das sich schrig nach hinten 
erstreckt. Der Keim ist in der Verkiirzung zur Umrollung begriffen, so daB die Malp.-GefaiBe 
in Hohe des 1. Abd.-Segm. im Hi liegen. — Kombination aus 9 benachbarten Schnitten. Buch- 
stabenerklarung s. Abb. 18. 
Periode der Keimstreif, der nahezu doppelt so lang war wie das Ki, 
wieder erheblich verkiirzt und fiillt kurz vor der Umrollung gerade eine 
Eilange aus. Jetzt reiBen die Hillen an der Verwachsungsstelle ein, 
es wird wieder die friihere Verbindung von Amnion und Serosa her- 
gestellt (Abb. 10, 9), und in kiirzester Zeit schiebt sich der Keim an der 
Ventralseite des Hies empor, das abdominale Ende aus dem Dotter 
heraus nachziehend (Abb. 5), so dais der Kopf an den vorderen Hipol 
gelangt (Abb. 6). Gemai8 der Pfeilrichtung der schematischen Abb. 10 
wird das Amnion auf der Dorsalseite des Eies emporgezogen. Die ge- 
samte Serosa aber legt sich in Form einer Kappe iiber den Kopf (Abb. 6) 
und wird am Ende dieses Prozesses hinter dem Kopf an der Dorsalseite 
in das Innere des Dotters aufgenommen. Die nun erfolgende Degenera- 
tion und Resorption der Serosazellen verlauft unter denselben Erschei- 
nungen, wie sie bei der Degeneration der Mittelplatte im unteren Blatt 
(8.450) zu sehen waren. Derartige kugelférmige, teilweise mit Vacuolen 
durchsetzte stark farbbare Gebilde hat Hnymons Paracyten genannt. 
Sie sind auch bei ganz normalem Entwicklungsverlauf regelmaBig in 
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Abb. 18. Querschnitt durch ein Ei kurz nach der Umrollung (vgl. Abb.6). Lage der Organe 

spiegelbildlich zu der vorigen Abbildung. Der Schnitt trifft rechts das 1., links das 2. Abd,-Segm. 

Sonderung der Organsysteme im unteren Blatt vollzogen. Amn = Amnion, Bl=Blutzellen, Bm = 

Bauchmark, Col = Cardioblasten, D,.M = Darmmuskulatur, Dr = Driisiges Organ 1. Abd.-Segm., 

dv.U = Dorsoventrale Muskulatur, fps = Epineuralsinus, Fe = Fettgewebe, G = Geschlechtszellen, 

Gl= Geschlechtsleiste, Hyp = Hypodermis, Me = Mitteldarmepithel, Mg = Malpighische GefaBe, 
Se =Serosa, 7b = Thoracalbein, 7 = Trachee, v.¥. = Ventrale Langsmuskulatur. 


allen Geweben hier und da zu finden und treten allem Anschein nach 
dort am meisten auf, wo gesteigerte Wachstumsintensitat statthat 
(Abb. 21a Pa, 26 u. a.). 

Das oben (S. 449) erwahnte driisige Organ am 1. Abdominalsegment 
habe ich kurz vor der Umrollung zuerst in Tatigkeit, Faden von Secret 
absondernd, gesehen. Im Verlauf der Secretion steigert sich die Farb- 
barkeit der Kerne, und schlieSlich erscheinen sie auf dem Priparat als 
spitz ausgezogene tiefblaue keilformige Gebilde von zusammengeklump- 
tem Chromatin, weisen also ahnliche Degenerationserscheinungen auf 
wie die Paracyten. Diese Driise verschwindet kurz nach der Embryonal- 
zeit. Man kann daher sehr wohl annehmen, da8 das Secret, das vor der 
Umrollung in die Amnionhéhle hinein, nachher in den Raum zwischen 
Embryo und Dotterhaut ergossen wird, bei den Bewegungen des Em- 
bryos wahrend der Entwicklung und besonders beim Ausschliipfen aus 
dem Ei eine Herabminderung des Reibungswiderstandes bewirkt (vgl. 
auch Biunck 1914). 

Mit Abschlu8 dieser Umlagerung breitet sich der Keim an der Ven- 
tralseite des Eies aus und wichst mit seinen lateralen Enden immer 
mehr der Dorsalseite zu (Abb. 18). Die vorher eingezwaingten Organ- 
anlagen gewinnen an Raum zur Weiterdifferenzierung: Zunichst dem 
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Bauchmark liegt im Bereich des unteren Blattes die Anlage fiir die 
ventrale Langsmuskulatur (v.M), dariiber die der dorsoventralen Musku- 
latur (dv.M). Dann folgt das sich zum Teil auch zwischen die obigen 
Anlagen schiebende Fettgewebe (Fe), und am weitesten dorsalwarts be- 
finden sich die Zellen, die nach dem RiickenschluB das Gefafsystem und 
zugehorige Teile bilden werden (Cdl). An der Dotterseite liegen die An- 
lagen der Geschlechtsorgane (Gl, G) und die Muitteldarmstreifen (Me} 
samt Darmmuskulatur (D.M), die sich in der Folge nach der Dorsal- 
und Ventralseite hin ausdehnen und den Nahrungsdotter in das Mittel- 
darmlumen hineinnehmen. 

Umlagerung von Organsystemen — histologische Differenzierung. 
Wahrend einzelne Organsysteme, Hxtremitdten, Muskulatur, Tracheen- 
system, Blutgefadfsystem, naturgema8 wahrend ihrer ganzen Ausbildung 
an die segmentale Gliederung gebunden bleiben und ihre histologische 
Differenzierung an der Stelle erfahren, an der ihr Ursprung war, lésen 
sich andere von der urspriinglichen Segmentation los und schlieBen 
sich zu selbstandigen Einheiten zusammen. Diese Verselbstindigung 
ist beim Darmsystem am weitesten fortgeschritten. Nicht nur lést sich 
die Muskulatur des Mitteldarms ganz friihzeitig, noch vor ihrer histo- 
logischen Differenzierung von den Segmentsickchen los, auch die Her- 
kunft der Epithelzellen erfolgt unabhingig von der Segmentation des 
Keimstreifs. Zwischen diesen beiden Entwicklungstypen nehmen das 
Nervensystem und die Geschlechtsorgane eine Zwischenstellung ein. Beide 
werden in streng metamerer Gliederung angelegt. Aber im Gegensatz 
zum Darmsystem erfolgt auch die Ausbildung der einzelnen Organteile 
an der urspriinglichen Sonderungsstelle in den Segmenten. Dann erst 
werden diese Glieder zu einem einheitlichen System vereinigt, entweder 
durch einfache Kontraktion wie beim Nervensystem, dessen abdominale 
Teile in den Thorax hereingeholt werden, oder durch ZusammenschluB 
bisher unabhingiger Teile, wie bei den Geschlechtsorganen (vel. 
Kap. VII). 

Die Konzentrierung dieser Organe nach erfolgter Umrollung und 
nach dem Riickenschlu8 leitet den letzten groBen Abschnitt der em- 
bryonalen Entwicklung ein, in dem die histologische Ausgestaltung der 
Organe in den Vordergrund tritt. Diese Periode ist zeitlich so lang wie 
die drei ersten Perioden zusammengenommen. In den Auferen Umrissen 
ist das Gesamtbild des Keimes schon bei Beginn dieser Periode fest- 
gelegt (Abb. 7). Fortschreitende Chitinisierung geben ihm festere Kon- 
turen, und mit dem Chitin erscheint auch, zuerst an den Augen und 
den Seiten des Abdomens, feinverteiltes rotes Pigment. Die einzelnen 
Teile des Kopfes sind zur Kopfkapsel verwachsen. Die Kopfextremi- 
taten haben sich zu den Mundwerkzeugen spezialisiert. Eine kleine 
Chitinspitze auf einer Platte am Hinterkopf tritt als Eizahn hervor. 
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Die Mitteldarmstreifen umschlieBen den Dotter. Au8erdem wird ein 
groBer Teil der Organe in die Lateralpartien des Kérpers hineingedrangt, 
so daf$ auf Frontalschnitten diese Partie wesentlich breiter erscheint 
als vorher (vgl. Abb. 36, 37, 38), eine Verlagerung, die sich nach auSen 
hin zunachst durch Absetzung einer seitlichen Rippe am Rande des 
Embryos kenntlich macht und spiter in der Abplattung des ganzen 
Wanzenkorpers ihren Ausdruck findet. 

Tabellarische Ubersicht iiber den Verlauf der Embryonalentwicklung. 
Trotzdem die fortschreitenden Entwicklungsvorginge in einer ununter- 
brochenen Kontinuitait ineinandereingreifen, haben sich, zwar mit 
flieBenden Grenzen, aber doch deutlich einzelne Stadien aus dem Ent- 
wicklungsverlauf herausgesondert, die in sich geschlossen sind und auch 
bei anderen Tierformen wiederkehren: Blastodermbildung, Keimblatter- 
bildung, Sonderung der Organe, histologische Differenzierung. Diese 
Phasen treten an den einzelnen Teilen des Embryos zu verschiedener Zeit 
auf, aber doch ist es jedesmal ein einheitlicher ProzeB, der diese Sonde- 
rungen bewirkt und, einer Welle gleich, von einem Punkt des Embryos 
aus in alle anderen Regionen fortschreitet. Von der Organsonderung an 
gehen manche Teile ihre eigenen Wege, und neue Differenzierungscentren 

_treten auf. Zusammenfassend soll eine tabellarische Ubersicht iiber den 
Verlauf der Embryonalentwicklung von Pyrrhocoris, nach Tagen ge- 
ordnet, das Ineimandergreifen aller Entwicklungsphasen noch einmal 
veranschaulichen. Die Tabelle ist fiir eine Entwicklungsdauer von 
12 Tagen bei einer Durchschnittstemperatur von 22—23° C berechnet. 
Die kurzen Schlagworte beziehen sich, falls nichts anderes bemerkt ist, 
auf das Einsetzen einer Differenzierung im Thorax. Dabei sind auch 
die Ergebnisse der folgenden Einzeluntersuchungen in die Tabelle mit 
aufgenommen. 


V. Zellbewegungen bei der Anlage des Darmsystems. 


Im Hinblick darauf, daB bei vielen Insekten die Geschlechtszellen 
nicht an den Stellen entstehen, an denen sie definitiv verwandt werden, 
sondern oft von einer gemeinsamen Ursprungsstelle aus die verschie- 
densten Verlagerungen erfahren, ist es zur exakten Feststellung ihres 
Ursprunges notwendig, jegliche Zellbewegungen, zumal wenn sie in der- 
selben Richtung verlaufen, in der sonst die Wanderung der Geschlechts- 
zellen stattfindet, aufs genaueste zu verfolgen. Bei der Anlage des 
Darmsystems finden derartige in Frage kommende Zellbewegungen statt. 


Stomodium. Aus der Abb. 16 war der Zeitpunkt abzulesen, an dem 
das Stomodium zur Einstiilpung kam. Da in diesem Schnitt das Vorder- 
ende des Keimstreifs nicht ganz median getroffen ist, ist ein Aus- 
schnitt aus dem Nachbarschnitt in Abb. 19 wiedergegeben. Das Stomo- 
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dium liegt sehr nahe an dem Rande der Amnionhéhle und, wie aus 
einem Vergleich mit anderen Schnitten der Serie hervorgeht, auf der 
Grenze zwischen dem Antennen- und Intercalarsegment (II/T1I). Vorund 
hinter der Einstiilpung ist die Abfaltung des unteren Blattes im Gange. 
Wiihrend aber bis zur hinteren Halfte des Mandibelsegmentes (IV, Abb. 16, 
19 Md. 8) und auch vorn im Keimstreif, wo allerdings nur wenig Zellen 
abgeschniirt werden, die Grenzlinie von Ectoderm und unterem Blatte 


Abb. 19. Abb. 20. 


Abb. 19-21. Stomodiium und Mitteldarmepithel. V,4. Vergr. 820 x. 

Abb. 19. Sagittalschnitt durch das Stomodium bei Beginn der Einstiilpung. Nachbarschnitt 
von Abb. 16. Im Raum von dem Stomodiium bis zur Mitte des Mandibelsegments_ wird das 
untere Blatt spiter als in den tibrigen Teilen abgeschniirt. 

Abb. 20. Sagittalschnitt. Durchbruch des Stomodiums durch das untere Blatt. Abschniirung 
des Mitteldarmkeims. Anordnung des unteren Blattes in den iibrigen Teilen zu einer Schicht. 
— Kombiniert aus 4 benachbarten Schnitten. Md.S = Mandibelsegment, Sto = Stomodaum, 
U.Bl = Unteres Blatt. 


schon zu sehen ist, verharrt die dazwischenliegende Partie von der Mitte 
des Mandibelsegmentes bis zum Stomodium unter starker Vermehrungs- 
tatigkeit der Zellen in der Faltenbildung, bis das vorwachsende Stomo- 
dium an der vorderen Grenze dieser Partie das untere Blatt durchbricht 
(Abb. 20). Dabei wird der vorderste Teil dieses Blattes in das Antennen- 
segment abgeschoben. Die rein ectodermale Bildung des Stomodiums 
tritt jetzt deutlich hervor. Das Lumen der Einstiilpung erstreckt sich, 
vom Keimstreif aus gesehen, nach dorsal und hinten; die vordere Wand 
ist in allen Stadien der Ausbildung von gréBerer Ausdehnung als die hin- 
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tere. Am unteren Blatt aber, dessen Bildung zu Anfang kontinuierlich 
vom Thorax aus nach vorn verlaufen war, sieht man die hinter dem Stomo- 
dium liegende Partie in der Differenzierung den anderen Teilen standig 
um einen Schritt nachhinken. Wahrend in diesen das untere Blatt sich 
schon zu einer Schicht angeordnet und sich auf die ganze Breite des 
Keimstreifs verteilt hat, tritt hinter dem Stomodium erst die Son- 
derung vom Kctoderm ein. Und darauf werden an dieser Stelle die 


Abb. 21. a) Sagittalschnitt. Vollendete Vereinigung von Stomodéum und Mitteldarmepithelan- 

lage. Bildung der Blutzellen (Wa). Infolge der Degeneration des Mittelstreifens fehlt das untere 

Blatt auBer im Antennensegment auf diesem Medianschnitt. b) Seitlich durch das Stomodium 

gefiihrter Sagittalschnitt derselben Schnittserie wie Abb. 21a. Das gesamte untere Blatt bis zum 

Mandibelsegment ist zum Mitteldarmkeim verbraucht. Md.S = Mandibelsegment, Me = Mittel- 

darmepithelanlage, Mi = Mittelstrang, Pa = Paracyten, Sto = Stomodium, U.Bl = Unteres Blatt, 
Wa = Wanderzellen. 


abgefalteten Zellen nicht wie in den iibrigen Segmenten verteilt, son- 
dern sie bleiben gehauft in der Medianlinie liegen und schieben sich 
gegen die hintere Wand des Stomodiums, dann weiter auf seine Spitze 
herauf. Die beiden Teile beginnen zu verschmelzen, aber trotzdem ist 
zum Zeichen der verschiedenen Herkunft des Zellmaterials noch lange 
Zeit eine Grenzlinie zwischen Ektoderm und Mitteldarmepithelanlage zu 
sehen (Abb. 21a). In den itbrigen Regionen des Keimstreifs findet 
wihrend der Verschmelzung die Degeneration der Mittelplatte des 
unteren Blattes ihren Abschluf. 
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Der Mitteldarmstreifen (Abb. 21a) stellt ein sehr kompaktes Gewebe 
dar, das langsam nach hinten waichst und sich dabei in zwei Lings- 
leisten aufteilt. Solange noch Material von der Abfaltung aus dem 
Intercalarsegment da ist, sieht man einzelne Zellen von spindelf6r- 
miger Gestalt, die Kerne meist langgestreckt, auf der Wanderung an das 
freie Ende des Mitteldarmstreifens begriffen (Wa). Es erscheint mir 
sicher, da neben dem Mitteldarmepithel aus diesem Material auch 
Blutzellen gebildet werden. Wenn die Zellen sich an den Mitteldarm- 
streifen angelegt haben, nimmt ihr Plasma auch die dunkle Farbung an, 
die das Plasma des Mitteldarmstreifens gegeniiber dem Ectoderm und 
auch gegeniiber den tibrigen Zellen des unteren Blattes zeigt. Diese 
dunklere Farbung beruht auf dichterer Struktur des Zellplasmas und 
ist nur voriibergehend vorhanden. Auch das Chromatin der Kerne er- 
scheint in diesem Stadium dichter gelagert, wihrend bei weiterem Aus- 
wachsen des Mitteldarmstreifens die Kerne immer helleres Aussehen 
gewinnen und Ectodermkernen immer ahnlicher werden. Trotz dieser 
spiteren Verinderung ist auf den Abbildungen fiir die Mitteldarm- 
epithelanlage und das Epithel selbst immer die urspriinglich dunkle 
Farbe beibehalten worden, um das Epithel anderen Geweben gegeniiber 
einheitlich zu kennzeichnen. 

Eine Bestitigung fiir die eben gegebene Darstellung der Abkunft der 
Mitteldarmanlage am Stomodium gibt Abb. 21b. Infolge der Resorption 
des Mittelstreifens traten auf der vorhergehenden Abbildung auBer 
im Antennensegment, wo diese Resorption nicht beobachtet wurde, 
nirgends Zellen des unteren Blattes hervor. Im Ectoderm zeigten groBe 
langgestreckte Zellen, durch die der Mittelstrang bei den Insekten 
charakterisiert zu sein pflegt (vgl. HEyMons 1895), die Lage der Median- 
linie an. Wenn nun wirklich simtliche bis zam Mandibelsegment ab- 
gefalteten Zellen zum Mitteldarmaufbau und fiir Blutzellen verwandt 
werden, dann darf in einem seitlich von dieser Medianlinie gefiihrten 
Schnitt das untere Blatt erst hinter dieser Region auftreten. Und das 
zeigt Abb. 21b aufs deutlichste (U.Bl). Zur Bestimmung der Lage des 
Mandibelsegments kann Abb. 19 herangezogen werden. Da im Verlauf 
der weiteren Entwicklung simtliche Kopfsegmente auf einen ganz 
kleinen Raum zusammengezogen werden, so ist doch, ohne da das 
Fehlen des unteren Blattes im Intercalarsegment durch vermehrte Bil- 
dung in den anderen Segmenten kompensiert zu werden braucht, ge- 
niigend Bildungsmaterial fiir die zu bildenden Organe an dieser Stelle 
vorhanden. 

Proctodium. Die Darmbildung am Hinterende des Keimstreifs 
weist gegeniiber der am Vorderende verschiedene Unterschiede auf, die 
sowohl die Bildung des Proctodiums wie die des Mitteldarmkeimes 
betreffen. Der Umstand, da8 hier das untere Blatt nicht nur eine 
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Mitteldarmepithelanlage, sondern auch Lateralstreifen bildet, kommt 
schon in der Art der Faltenbildung zum Ausdruck. Wéahrend hinter 
dem Stomodium die Primitivrinne durchaus nicht anders beschaffen 
ist als in den iibrigen Keimstreifteilen, ist sie am Hinterende des Ab- 
domens nahezu doppelt so tief, wie das Abb. 22 im Langsschnitt zeigt. 
Abb. 23 stellt einen Querschnitt durch die Primitivrinne in ihrer 
groBten Tiefe dar. Um diese vertiefte Primitivrinne legt sich das Lumen 
der Amnionhéhle herum, umfaBt den Keimstreif an seinem Ende und 
bildet so das Lumen des Proctodiums. 

Das Zellmaterial fiir diese neugebildete Wand des Enddarms wird 
ganz vom Amnion geliefert. Es mute auffallen, da8 auf den vorher- 
gehenden Stadien das Amnion, das mit dem Wachstum des Keimstreifs 
zu einem diinnen Hautchen ausgezogen wurde, am Hinterende des 
Keimstreifs noch in merkwiirdiger Dicke verharrte, obwohl dieser schon 
nahezu seine gréBte Linge erreicht hatte (Abb. 16). Jetzt erst bei der 
Bildung des Proctodiums wird alles verfiigbare Material durch ginz- 
liches Auseinanderziehen der Amnionhaut herangeholt, auBerdem feh- 


_ lendes noch durch Mitosen im Amnion erginzt (Abb. 22). Mit dieser 


_ Auffassung stimmen die Beobachtungen iiberein, daB im vorhergehenden 
Stadium (vgl. Abb. 16, Abbildungserklarung) eine Primitivrinne bis 
zur auBersten Spitze der Amnionhohle zu beobachten gewesen war und 
da die Wandzellen des Proctodiums schon in dem frithesten Sta- 
dium keinen Anteil an der Primitivrinnenbildung haben. Die deutliche 
Grenzlamelle zwischen Primitivrinne und Proctodium auf Abb. 22 zeigt 
iiberzeugend, wie das Amnion zur Bildung des Proctodéiums sich um 
das hintere Ende des Keimstreifs herumlegt. Da im allgemeinen bei 
den Insekten das Amnion aus dem Keimectoderm und nicht aus dem 
Hiillenectoderm entsteht, so wird diese wechselseitige Beziehung von 
Keimstreif und Amnion verstiindlich, zumal ja auch das Amnion spiater 
am Riickenschlu8 des Embryos teilnehmen soll (GRABER 1889). Pyrrho- 
coris stellt mit dieser Bildung einen interessanten Ubergang zwischen 
Insekten mit 12 Abdominalsegmenten, bei denen auch das Proctodium 
im 12.Segment liegt (Lepisma, Dermapteren, Orthopteren, Hutermes, 
Heymons 1897, 1895, SrRINDBERG 1913), und den Coleopteren, Lepi- 
dopteren und Hymenopteren dar, die nur 11 Abdominalsegmente be- 
sitzen: Es sind in spiiteren Stadien bis zur Knickungsstelle des Keim- 
streifs 11 Segmente zu zahlen, und das Proctodium liegt dahinter. 
KARAWAJE w (1894) leitet das Proctodium vom Keimectoderm ab, ohne 
die andere Méglichkeit in Erwigung zu ziehen. 

Seine weitere Umformung erfahrt das Proctodium im engsten Zu- 
sammenhang mit der Differenzierung des unteren Blattes der letzten Seg- 
mente. Wenn die Falte abgeschniirt ist, schreitet das noch neutrale 
Material zu einer Sonderung der Zellen in zwei Teile. Der eine Teil 

. Z, f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 1. 31 
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breitet sich zu einer dem Ectoderm anliegenden Schicht aus und wird 


zum unteren Blatt, der andere Teil aber beginnt sich zu lockern und 


unter weiterer Zellvermehrung an dem Proctodaium vorbeizustromen 


Abb. 28. Abb. 26. 


Abb, 22—26. Proctodiium und Mitteldarmepithel. V,4. Vergr. 320 x. 


Abb. 22. Sagittalschnitt. Beginn der Einstiilpung des Proctodiums. Zur Orientierung im Ei 

vgl. Abb. 9. Vertiefung der Falte des unteren Blattes am Hinterende. Bildung der Wande des 

Proctodéums vom Amnion aus: Die Wand des Proctodiums ist nicht an der Primirfurchenbildung 
beteiligt. — Kombiniert aus 6 Schnitten. 

Abb. 28. Querschnitt durch die tiefste Stelle der Primitivrinne am Hinterende des Keimstreifs 

etwa in Hohe der Linie a—a der Abb. 22. Dasselbe Entwicklungsstadium wie das voriger Abbildung. 

Abb. 24. Sagittalschnitt. Proctodium in fortgeschrittenem Stadium. Sonderung des Mittel- 

darmkeims vom unteren Blatt. Vorbeistrémen der Zellen am Proctodium. 

Abb. 25. Querschnitt durch die Spitze des Proctodiums von einem Keim desselben Entwicklungs- 

stadiums, wie es die vorige Abbildung zeigt. Sonderung der Mitteldarmepithelanlage vom unteren 

Blatt. Amn = Amnion, Me = Mitteldarmepithelanlage, N = Neuroblasten, Pr = Primarfurche, 
Proct = Proctodium, U.Bl= Unteres Blatt. 


in die vorderen Regionen des Keimstreifs hinein. Von diesen Zellen 
nimmt der hintere Mitteldarmstreifen seinen Ursprung. Auf dem Langs- 
schnitt Abb. 24 ist diese Sonderung in ihren verschiedenen Phasen zu 
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sehen: Im vorderen Teile hat sich das untere Blatt zu einer Schicht an- 
geordnet, weiter hinten treffen wir auf die Sonderungsstelle aus dem 
-neutralen Material (vgl. Querschnitt Abb. 25), und ganz hinten ist die 
Falte noch in der Bildung begriffen. In 
der vorwartsdrangenden Bewegung zeigt 
sich hier noch deutlicher als bei der Bil- 
dung des stomodialen Mitteldarmkeims 
die Deformation der Zellen. Die Kerne 
sind vollkommen langgestreckt im Gegen- 
satz zu den ruhenden Zellen der iibrigen 
Teile. In dem Mae nun, wie durch 
die Auswanderung der Zellen nach vorn 
der Zellhaufen am Hinterende im Ab- 
nehmen begriffen ist, kann sich das 
Proctodium nach vorne wenden und an 
den Keimstreif heranlegen. Und wihrend 
die langgestreckte Spitze des Procto- 
daums noch im Wachsen begriffen ist, 
zeigen schon einzelne vor dem -Procto- 
dium sich befindliche Zellen an ihrem 
Habitus, da sie an der Vorwiartsbewe- 


Ann 


Abb. 26. Sagittalschnitt durch das 
Proctodéum in Richtung eines Mal- 


pigischen GefaiBes (vgl. Abbildung 17), 
so daB von den beiden Parallelstrei- 
fen, in die der Mitteldarmkeim sich 
aufteilt, einer lings getroffen ist. 
Verwachsung von Proctodium und 
Mitteldarmkeim, Amn. = Amnion, 
Me = Mitteldarmepithelanlage, Vg = 
Malpigisches GefaB, U.Bi = Unteres 
Blatt. 


gung nicht mehr teilnehmen (Abb. 24 Me). 
Sie sind die ersten, die mit dem inzwi- 
schen ausgewachsenen Proctodium ver- 
schmelzen werden. Da sich auch hier 
die zunachst einheitliche Anlage des 
Mitteldarmstreifens nahe der Verwach- 


sungsstelle mit dem Proctodium in zwei 
Laten aufspaltet, so ist, um zur Darstellung der Verschmelzung beider 
Teile ein méglichst grofes Stiick dieses. Streifens zur Anschauung zu 
bringen, fiir die Abb. 26 ein etwa im Winkel von 30° von der Median- 
ebene abweichender Schnitt gewahlt, der gerade die Anlage eines Mal- 
pighischen GefaBes in der Lingsrichtung getroffen hat (vgl. zur Orientie- 
rung Abb. 17 Mg). Trotz der in diesem Stadium nicht mehr ganz klaren 
Grenzlamelle zwischen Proctodium und Mitteldarmkeim ist es doch 
genau wie bei dem Stomodaum auferordentlich gut moglich, ‘tiber die 
Herkunft jeder einzelnen Zelle (vor allem nach der Farbung des Plas- 
mas) zu entscheiden. 

Mitteldarm. Die von beiden Enden aus gebildeten Mitteldarmepithel- 
streifen breiten sich hufeisenférmig aus und wachsen aufeinander zu. 
-Dabei ist der Zeitunterschied in der Differenzierung zu tiberwinden. 
Abb. 19 entstammt derselben Schnittserie wie Abb. 16. Ebenso wurden 
Abb. 20 und Abb. 22 aus derselben Serie geliefert. Das heift also: Die 
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Einstiilpung des Stomodaums setzt etwa zugleich mit der Bildung des 
unteren Blattes ein (Abb. 19, vgl.die tab. Ubersicht S.455—457). Wahrend 


das Stomodium auswichst, und das Mitteldarmepithel vom Ectoderm 


getrennt in der Medianlinie bereitliegt (Abb. 20), legt sich das Amnion 
gerade zur Bildung des Proctodiums um das Hinterende des Keim- 
streifs herum (Abb. 22). Wenn das stomodiale Epithel mit dem Stomo- 


dium bereits verwachsen ist, sind die proctodialen Mitteldarmepithel- 


zellen gerade im Begriff, nach vorn zu stro6men (Abb. 24). Dann erst ver- 
wachsen auch diese Zellen mit dem Enddarm. In dem Unterschied, daB 
das stomodiale Mitteldarmepithel kompakt und dicht gelagert ist, zu- 
erst mit dem Stomodium verschmilzt und erst dann langsam vorwachst, 
die Mitteldarmepithelzellen am Proctodium aber sogleich nach vorn 
stromen, und zwar in lockerer Verbindung und daher relativ schnell, 
und zugleich die Verwachsung mit dem Proctodium eingehen, liegt 
der Ausgleich fiir den Zeitunterschied in der Differenzierung. Die ver- 
schiedene Machtigkeit der zu gleicher Zeit vorn und hinten vorhan- 
denen Epithelstrange in den Abb. 21 und 26 demonstriert dies Ver- 
halten. Von den beiderseits vorwachsenden Streifen hat der vordere 
ein dichtes Gefiige, wird etwa in dem Mafe fertiggestellt, wie sich die 
Darmmuskelanlage (Abb. 30a, 31 Dm) vom unteren Blatt sondert, und 
kann sich auf ihr langsam nach hinten schieben; der hintere Streifen 
stellt zunaichst so schnell wie méglich die Verbindung mit dem vorderen 
Streifen her, da seine Verwachsung mit der Muscularisanlage vom vor- 
deren Ende her beginnt, und dann erst setzt seine Verfestigung ein 
(vgl. Abb. 31). 

Vergleicht man die Abbildungen, die Karawasew (1894) seiner 
Darstellung der Mitteldarmbildung beifiigt, mit den hier gegebenen, so 
wird man einzelne Verschiedenheiten finden. Die abb. 36—38 seiner 
Arbeit bilden an ein und demselben Keim Entwicklungsstadien ab, wie 
ich sie in meinen Priparaten nie zusammen angetroffen habe. Wenn 
das untere Blatt sich zu einer Schicht anzuordnen beginnt, ist stets 
das Stomodium schon weiter eingestiilpt als dort dargestellt ist (Abb. 20). 
Ebenso ist das Proctod’ium in einem solchen Stadium erheblich weiter 
entwickelt. Die geringe Ausbildung des Stomodiums auf diesen Ab- 
bildungen verwundert um so mehr, als Karawagew selbst in seiner 
abb. 30 bei Darstellung eines friiheren Stadiums eine viel tiefere Ein- 
stiilpung im Vorderende des Keimes, als auf dem spiteren Stadium 
abb. 36 zu finden ist, abbildet, ohne im Text ihrer Erwihnung zu tun. 
Diese abweichende Darstellung muSte auch die Deutung beeinflussen, 
die KaARAWAJEW den Prozessen gab. Aber die Primirfurchen, die zur 
Bildung der Mitteldarmkeime fiihren, sind nicht, wie er meint, nach 
Anordnung des unteren Blattes zu einer Schicht fast bis zur ganzen 
Linge des Embryos erneute Bildungen des unteren Blattes aus derselben 
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Primarfurche, sondern sie entstehen zugleich mit der Bildung des ge- 
samten unteren Blattes, nur verspiitet gegeniiber dem Thorax infolge 
der festgestellten Differenzierungsordnung. Ebenso konnte gezeigt 
werden, wie am Proctodium Mitteldarmzellen etwa in gleicher Menge 
gebildet werden wie am Stomodium, die nur in verschiedener Weise 
ihre Differenzierung vollziehen und daher als Streifen von verschie- 
dener Starke erscheinen. KarawaJEw hatte geglaubt, daB von den am 
Proctodium gebildeten Zellen nur ein ganz geringer Teil zur Mitteldarm- 
epithelanlage verwandt wird (1. c. abb. 42) und zwar etwa der, der auf 
Abb. 24 bereits am Proctodium liegt. In den vorbeistrémenden Zellen 
hatte er Zellen gesehen, die sich mit dem schon gebildeten unteren Blatt 
_vereinigten, und hatte infolgedessen auch dem stomodialen Mittel- 
darmkeim einen zehnmal gréBeren Anteil am Aufbau des Mitteldarms 
zugeschrieben als dem des Proctodiiums. Seine abb. 42 widerspricht 
der oben gegebenen Deutung nicht. Trotz dieser Hinzelheiten haben 
die Angaben Kara waJseEws, die vor dem Auftreten der groBen Kontro- 
versen tiber die Herkunft des Mitteldarms bei Insekten gemacht waren, 
in den Hauptpunkten ihre Bestitigung erhalten. 

Die Anlage des Mitteldarms tritt bei den Insekten auf ganz ver- 
schiedene Weise hervor. Sie ist sowohl gegeniiber der Einstiilpung des 
Vorder- und Enddarms als auch gegeniiber der Bildung der tibrigen 
Teile des unteren Blattes zeitlichen wie drtlichen Verschiebungen aus- 
gesetzt. Die Anlage kann von der des Vorder- und Enddarms getrennt 
sein (Donacia H1RSCHLER 1909) oder mit ihr zusammenfallen (Forficula 
Heymons 1895). Sie kann getrennt von der Bildung des unteren Blattes 
(Calliphora Noak 1901) oder mit diesem zusammen in einem Prozeb 
abgeschieden werden (Pyrrhocoris). Zwischen diesen Typen gibt es 
alle Ubergiinge, so da8 man iiber den morphologischen Wert dieser 
Anlage streiten kann. 

Bei Pyrrhocoris wird der Mittelstreifen des unteren Blattes resorbiert, 
nur am Vorder- und Hinterende des Embryos bleibt er erhalten und 
wird zur Bildung der Mitteldarmkeime verwandt. Diese Tatsache, daB 
hier die Mitteldarmkeime als Verlingerungen des Mittelstreifens im 
unteren Blatt aufgefaBt werden kénnen, legt einen Vergleich mit den 
Verhaltnissen anderer Insekten nahe, bei denen auch der Mittelstreifen 
am Aufbau des Mitteldarms mit teilnimmt (Phyllodromia NussBAUM 
und FuLinsky 1906 u. a.). Dadurch ist bis zu einem gewissen Grade 
die Méglichkeit gegeben, die Sonderung des unteren Blattes in drei 
Partien aufzufassen als sekundire Zerlegung eines primaren Entoderms 
in sekundires Entoderm (Mittelstreifen nebst Mitteldarmkeimen) und 
Mesoderm (Lateralpartien), wenn auch diese Scheidung nicht ganz rein- 
lich ist, da am Stomodium bei Pyrrhocoris auch die Lateralstreifen am 
 Mitteldarmkeim teilhaben. Fiir Pyrrhocoris wird dadurch, dai die Son- 
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derung in drei Partien vor jeder anderen Sonderung im unteren Blatt 
stattfindet, diese Deutung unterstiitzt. Demgegeniiber ist jedoch fiir 
eine Analyse des Ursprungs der Mitteldarmanlagen festzuhalten, daB 
es nur ein Akt ist, der beide Keimblatter in einer urspriinglichen Einheit 
vom Ectoderm scheidet, ferner daB der Prozef der Sonderung in drei 
Partien kein fiir das untere Blatt spezifischer SonderungsprozeB ist, 
sondern im Anschlu8 an einen gleichen Prozef im Ectoderm erfolgt, 
der dort Organsonderungen einleitet, so daB die Mitteldarmanlage nicht 
als Sonderung eines den iibrigen Schichten gleichwertigen Keimblattes 
erscheint, sondern sich als Organbildung des unteren Blattes neben 
anderen darstellt. 


Mit den dargelegten Ergebnissen ist zugleich betreffs des Ursprungs 
der Geschlechtszellen die am Eingang dieses Kapitels gestellte Frage 
gelést, ohne da8 ihrer inzwischen Erwahnung getan wurde. Es kam 
darauf an, eine genaue Ubersicht tiber die morphologischen Bildungen 
am Hinterende des Keimstreifs zu erhalten und Klarheit zu gewinnen 
iiber die Beschaffenheit der Zellen, die sich von dort aus in Bewegung 
setzen. Das Resultat ist, daB, wie es auch vorher bei der Blastoderm- 
bildung und Keimstreifbildung festgestellt wurde, in keiner Weise eine 
fiir sich irgendwie gesonderte Zellgruppe auffillt, deren Bestimmung 
nicht von vornherein aus den gerade vonstatten gehenden Organbil- 
dungen verstandlich wire. Insbesondere findet im Ectoderm des Keim- 
streifs am Hinterende keine Proliferation von Zellen aufer der regel- 
recht fortschreitenden Bildung der Primirfurche statt. Die nach dem 
Vorderende des Keimstreifs strémenden Zellen sind gleichmaBig cha- 
rakterisiert durch die auch den tibrigen Zellen des unteren Blattes 
eigene Verteilung des Chromatins ihrer Kerne. Die durchaus einheit- 
liche GréBe der Kerne bleibt auch nach deutlicher Differenzierung in 
Mitteldarmkeimzellen und Blutzellen erhalten (Abb. 31 Bl, Me). Wah- 
rend die Mitteldarmzellen sich in den lateralen Regionen der Leibes- 
hohle in einer fiir sich geschlossenen Gruppe bewegen, werden die Blut- 
zellen in allen Partien der Leibeshéhle angetroffen. Aber in diesem 
Stadium sind sie bereits durch Zerfall des Chromatins in gleichmaBig 
staubformige Bréckchen gut kenntlich. Und nie fand sich unter diesen 
frei einherwandernden Zellen eine oder gar eine Zellgruppe, die nicht 
einen irgendwie hervorstechenden Blutzellcharakter trug. 


VI. Der Ursprung der Geschlechtszellen. 


Zu der Zeit, in der die Mitteldarmstreifen einander entgegenwachsen, 
stellt das untere Blatt zwei kontinuierlich von vorn nach hinten 
zichende Zellstreifen dar, die sich in ihrer Form dem segmentierten 
Ectoderm anschmiegen (8. 450, Abb.27—80). Aus diesen jederseits ein- 
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heitlichen Zellverbinden treten kurz vor dem Beginn der Organsonderung 
dieses Blattes auf den Segmentgrenzen zwischen dem 1. und 8. Abdo- 
minalsegment einzelne Zellen nach der Dorsalseite des Keimes unter 
deutlich sichtbaren Umdifferenzierungen heraus, bewegen sich ein wenig 
nach hinten und sammeln sich kurz hinter der Austrittsstelle an der 
Innenseite der Lateralstreifen zu einem kleinen Haufchen an (Abb. 27 
—30G). Diese Zellen sind die Geschlechtszellen des Organismus. 

Die wahrend des Heraustretens stattfindenden Verinderungen der 
Geschlechtszellen betreffen den Chemismus der Zelle (Farbung), die 
Form und Gré8e des Kerns und die Anordnung des Chromatins. Die 
Absonderung der Zellen ebenso wie die Umdifferenzierungen vollziehen 
sich sehr schnell, und es ware wohl kaum méglich, diesen Vorgang voll- 
standig zu verfolgen, wenn die einzelnen Merkmale der Umdifferen- 
zierung immer gleichzeitig auftraten. Dadurch, daB die Zellen teils noch 
urspriingliche Verhaltnisse, teils die genannten Veranderungen zeigen, 
ferner dadurch, dafi die Austrittsstelle in ihrer Lage am Keim genau 
definiert ist, sich durch Spaltenbildung zu erkennen gibt und so keinen 
Zweitel iiber die Bestimmung der sich gerade in Bewegung befindlichen 
Zellen zulaBt, ist es mdglich geworden, den Umwandlungsproze8 von 
Zellen des unteren Blattes zu Geschlechtszellen zu verfolgen. 

Die Abb. 27 gibt drei Zellen auf der Grenze zwischen dem 1. und 
2. Abdominalsegment (G) wieder, die zwar noch in Verbindung mit dem 
unteren Blatt stehen, aber doch schon Zeichen der Vorbereitung zur 
Absonderung aufweisen. Eine kleine Liicke auf der Grenze zwischen 
Ectoderm und unterem Blatt, die auf dem Nachbarschnitt noch starker 
hervortritt, zeigt die Stelle, wo die Heraushebung beginnen wird. Durch 
die GréBe sind die Zellen deutlich von den iibrigen geschieden. Wenn 
diese GroéBenzunahme auch nicht immer so deutlich ist, wie bei den 
abgebildeten drei Zellen, so ist es doch vor allem die Abrundung der 
Gestalt von Plasma und Kern fast bis zur Kugel, die die Genitalzellen 
schon jetzt kennzeichnet. Zugleich ist bei diesen Zellen schon eine 
Abschwiichung des basophilen Farbungscharakters wahrzunehmen. 
Das Plasma wird heller, die Kernmembran firbt sich nicht mehr mit, 
so daB der ganze Kern durchsichtiger, die Kernfliissigkeit klarer er- 
scheint. Im Chromatin ist eine zunehmende Affinitiit zu Orange G zu 
bemerken, die sich mit fortschreitender Umdifferenzierung auBerordent- 
lich stark steigert. In der Anordnung des Chromatins zeigen sich zu- 
nichst nur geringe Veranderungen. Wenn die Chromatinstruktur der 
Zellen des unteren Blattes in den Ruhekernen dadurch charakterisiert 
ist, daB diese eine grobe Kérnung des Chromatins besitzen, grober, 
als sie den Ectodermzellen zukommt, da® das Chromatin meist an einer 
Stelle im Kern gehiuft ist, da® sich die Kérnchen in Ausliufern auf das 
Lininnetz fortsetzen, so hat in dieser Anordnung hier nur eine Auf- 
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lockerung stattgefunden, vielleicht mitbedingt durch die GroBenzunahme 


der Kerne. Mit dem Heraustreten aus dem Zellverbande andert sich 
dieser Zustand sehr viel mehr: Das Chromatin legt sich in einzelnen 
deutlich abgegrenzten Brocken an die Oberfliche der Kernmembran 
an, wie dies die Zellen zwischen dem 2. und 3. Abdominalsegment 
(Abb. 27) zeigen, die schon an der Aufenseite des Keimstreifs liegen. 
Klar tritt der Unterschied in der Kernstruktur von Ectoderm, unterem 
Blatt und. Geschlechtszellen an den 

ged s 3. dpa.s Starker vergréBerten Abb. 28 und 29 
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hervor. Au®erdem konnten hier Ge- 

nitalzellen waihrend der Bewegung 

fixiert werden, und dabei erscheint 

die schrittweise Umordnung des Chro- 

matins besonders deutlich. Abb. 28 

bildet eine Stelle im Keimstreif ab, an 

der die meisten Geschlechtszellen 

schon draufen liegen. Die durch 

das Herausquellen entstandene Liicke 

2. 4ta.S hat sich zum groBen Teil wieder ge- 

schlossen bis auf einen schmalen Spalt, 

den eine einzelne iibriggebliebene Zelle 

noch benutzen wird. Infolge des Zu- 

Ect rtickbleibens dieser einen Zelle aus 

irgendeiner Hemmung heraus ist sie 

innerhalb des unteren Blattes schon 

Se, sehr weit differenziert. Die GréBe 

Abb. 27. Sonderung der Geschlechtszellen, ynterscheidet sie deutlich von den 
Sagittalschnitt durch das 2. und 8. Abd.- . re o 

Segment. Der Schnitt liegt seitlich von der anderen Zellen, und die Farbung ist 

Medianlinie dort, wo im Querschnitt Abb. 30b so ausgezeichnet braun, daB iiber die 


die Genitalzellen liegen, Die Genitalzellen a. 2 
des 2. Segments sind in der Differenzierung Zugehérigkeit zu den auBen autlie- 


bt acday Vict OR nape mere AS genden Zellen kein Zweifel sein kann. 
7. Bhes,Uatecon Blase, Wa = Wandersclens ent Cn ee 

sammenballung an einer Stelle im 
Kern, wie sie bei den iibrigen Zellen des unteren Blattes zu finden 
ist, aber doch schon eine Anniherung der Brocken an die Kern- 
membran. Auf Abb. 29 ist eine solche Zelle wihrend der Bewegung, 
das Plasma nachziehend, fixiert. Dicht daneben liegt eine Zelle, deren 
GréBe und Chromatinverteilung auch unzweifelhaft auf Genitalzell- 
charakter hindeutet, obwohl sich ihr Plasma noch nicht von den 
Nachbarzellen abgegrenzt hat. Wihrend bei dieser Zelle die Farbung 
noch nicht gewechselt hat, ist das bei der heraustretenden Zelle bereits 
der Fall. Hier sind die Chromatinbrocken von annahernd. gleicher 
Gréfenordnung, setzen sich nicht auf das Lininnetz fort, liegen simtlich 
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ander Kernoberfliche. Der ganze Charakter kommt in seinen Merkmalen 
denen auBerordentlich nahe, die die an der Dorsalseite des Keims liegen- 
den Zellen tragen: lockeres intensiv braunes Zellplasma, grofe runde 
Kerne, kaum gefiirbte Kernmembran, schwach nur an der Oberfliche 
der Kerne erscheinendes Lininnetz, durchsichtig klare Kernfliissigkeit, 
schwach gefarbte, nach Gegenfirbung mit Orange G braun erscheinende 
verhaltnismafig grofe Chromatinbrocken mit fast glatter Oberfliche, 
die an der Kernmembran haften. Diese Merkmale erhalten sich eine 
Zeitlang konstant und driicken einen Ruhezustand der Genitalzellen aus. 


@; 
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Abb. 28. 
Abb. 28—29. Sonderung der Geschlechtszellen, Zeiss Ol-Im. 1/1, Ok. 2, Vergr. 496 X. 


Abb. 28. Sagittalschnitt durch das 8. und 4. Abd.-Segment aus derselben Schnittserie wie Abb. 27. 
Orientierung siehe dort. Genitalzelle vor dem Heraustreten aus dem unteren Blatt, — Die auBer- 
halb liegenden Zellen sind aus dem Nachbarschnitt hinzugeftigt. 


Abb. 29. Sagittalschnitt durch das 5. und 6. Abd.-Segment. Orientierung wie Abb. 27. Genital- 
zelle waihrend der Bewegung aus dem unteren Blatt. Eine danebenliegende Zelle im Beginn der 
Umdifferenzierung. Abd.S = Abdominalsegment, G = Geschlechtszellen. 


Es ist nicht unwichtig, trotz der Hindeutigkeit der abgebildeten 
Priparate, noch einige Tatsachen anzufiihren, die die dargetane Deutung 
der Bilder unterstiitzen, um ginzlich sicherzustellen, da hier an den 
Segmentgrenzen tatsichlich die Geschlechtszellen aus dem unteren Blatt 
heraustreten, und nicht von irgendwoher einwandern, wie in allen 
neueren Untersuchungen iiber den Ursprung dieser Zellen bei Insekten 
berichtet wird. Es sei hier nur an die Apterygoten (HEyMoNns 1897, 
PHILIPTSCHENKO 1912), Orthopteren (HmyMons 1892, 1895), Hymen- 
pteren (PETRUNKEWITSCH 1903), Lepidopteren. (ScHwANGART 1905), 
Coleopteren (FRIEDRICHS 1906, HEGNER 1909, HirscHLER 1909), Aphiden 
(Witt 1889), Dipteren (KaHLE 1908, HaspeR 1911) neben anderen er- 
innert. Alle diese Untersuchungen scheinen die von Heymons (1895) 
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ausgesprochene Ansicht zu bestitigen, dal ,,die Entstehung der Ge- 
schlechtszellen am Hinterende der Embryonalanlage . . . als ein vor- 
aussichtlich fiir alle Insekten giiltiges Gesetz‘‘ betrachtet werden kann. 
So war zu priifen gewesen, ob vielleicht aus irgendeinem Grunde die 
Verschiebung der Zellen iibersehen war, und ob die aus dem Verbande 
des unteren Blattes sich ,,herausdrangenden“ Zellen nicht in Wirklich- 
keit an diesen Stellen nur zufallig voriibergehend in diesen Verband 
hineingedringt waren und beim Hineindrangen Spalten gebildet hatten. 
Eine andere Méglichkeit war, daB die Wanderung innerhalb des unteren 
Blattes erfolgte. 

Aus den Untersuchungen iiber die Zellbewegungen bei der Anlage 
des Darmsystems ist hervorgegangen, dai am Hinterende des Embryos 
fiir eine gesonderte Entstehung der Geschlechtszellen kein Platz auf- 
zuzeigen ist, und daB fiir die Méglichkeit, dai die Genitalzellen mit den 
Mitteldarmzellen zusammen entstehen und unter sie gemischt nach 
vorn dringen sollen, keinerlei Anzeichen sprechen. Weder erscheint 
irgendwie eine Zelle mit auffallendem Zellcharakter, noch ist irgendein 
Ubergang in Farbung oder Chromatinanordnung von Wanderzellen zu den 
Genitalzellen zu finden. Beide Arten von Zellen unterscheiden sich, 
auch wenn sie zusammenliegen (Abb. 27 G, Wa), immer sehr deutlich. 
AuBerdem liegen die Geschlechtszellen nach ihrer Differenzierung immer 
nur an den beschriebenen Stellen auf den Segmentgrenzen hinter den 
Spaltbildungen angehiuft, nie an den dazwischenliegenden Regionen. 
Die Spaltbilder aber sind durchaus einwandfrei. In den folgenden und 
vorhergehenden Schnitten verlauft der Zellstreifen kontinuierlich; so 
da der Spalt nicht etwa durch die an den Segmentgrenzen bestehende 
Einengung des unteren Blattes, in die sich Geschlechtszellen von der 
Seite eingedrangt haben kénnten (vgl. Abb. 30b), vorgetiiuscht werden 
kann. Uberdies spricht gegen alle Bedenken der positive Befund des 
allmahlichen Ubergangs von Zellen des unteren Blattes zu Geschlechts- 
zellen, der an den verschiedenen Kriterien, GréBe, Form, Farbbarkeit 
und Chromatinanordnung gezeigt wurde: 

Die Geschlechtszellen erlangen ihre Differenzierung an bestimmten, 
segmental verterlten Stellen des unteren Blattes. Es lassen sich keinerlei 
Spuren aufweisen, die von hier auf eine bestimmte Stelle im Keim- 
streif als gemeinsamen Entstehungsort hinweisen. 

Trotzdem aber kann gezeigt werden, da diese AuBerlich sichtbare 
Differenzierung an diesem Ort und diesem Zeitpunkt der Entwicklung 
doch nicht der Ausdruck fiir eine in diesem Augenblick sich vollziehende 
Sonderung der Geschlechtszellen ist, sondern da, wenn auch der 
Ursprungsort nicht sichtbar hervortritt wie bei anderen Insekten, doch 
auch hier eine zeitigere Trennung von Keim- und Somazellen statt- 
gefunden hat, und diese spite morphologische und histologische Diffe- 
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renzierung nur eine Umdifferenzierung ist, nur ein Zeichen, daB die 
Geschlechtszellen sich fiir das Stadium ihrer Funktion vorbereiten. 

Schon da8 sich nie Mitosen, die mit den Geschlechtszellen in Zu- 
Sammenhang stehen, an der Ursprungsstelle bemerken lassen, kénnte 
darauf hinweisen, da® hier im unteren Blatt der wahre Ursprung nicht 
ist; da auch in den abgesonderten Gruppen von Geschlechtszellen bis 
zum Einbau in die Geschlechtsorgane nie Mitosen auftreten, mag weiter 
ein Zeichen dafiir sein, daB die Entstehung und Vermehrung weiter 
zurickliegt. Fiihrt man nun Zaihlungen der einzelnen Geschlechtszellen 
wahrend ihres Heraustretens aus dem unteren Blatt durch, dann ergibt 
sich, da in der Mitte des Abdomens die Absonderung einen Vorsprung 
hat gegentiber der im Vorder- und Hinterende. Die folgende Tabelle 
bringt dazu einige Zahlen. Diese betreffen die relative Anzahl der 
jeweils an einer Seite des Embryos auf den Segmentgrenzen liegenden 
Genitalzellen von drei Embryonen, bei denen die Heraussonderung noch 
nicht beendet ist. Daf simtliche Anschnitte der Zellen mitgezahlt 
wurden, die Zahlen also relativ sind, ist fiir diese Feststellung nicht 
von Belang. 


Segmente 
Anzahl der Geschlechtszellen 
reat, aie 4, 5. 6. ie 8. 
1. Querschnittserie .... 13 27 20 25 13 21 7 
2. Sagittalschnittserie . . . —_ 36 44 12 18 8 4 
3. Sagittalschnittserie 
Gesamtzahl ...... vi 10 23 15 6 16 1 
Anzahl] der aus dem unte- 
ren Blatt ausgetretenen 
Geschlechtszellen ... — 10 20 14 4 14 — 


Diese Zahlen bestitigen den angegebenen Tatbestand. Besonders 
interessant ist der Vergleich der beiden unter 3 angegebenen Zahlen- 
reihen. Beide geben Zaihlungen von derselben Schnittserie wieder, und 
zwar sind in der zweiten Zeile nur die bereits auBerhalb des Keimstreifs 
liegenden Zellen gezihlt, wihrend in der ersten simtliche Geschlechts- 
zellen, auch wenn sie noch im unteren Blatt darin waren, mit einbegriffen 
sind. Hier sieht man ganz deutlich, wie die mittleren Segmente (etwa 
das 4. Segment) mit der Herausdifferenzierung der Geschlechtszellen 
beginnen, und dann erst die vorderen und hinteren folgen. Vor allem 
ist das Verhalten des 2.—4. Segments bedeutsam, da gerade hier fest- 
gestellt werden konnte, daB in spateren Stadien die Anzahlen zum 
mindesten gleich sind, wenn nicht in den vorderen Segmenten gegentiber 
den anderen iiberwiegen. Abb.27 (ein Schnitt aus der Serie 3) zeigt das 
Nachhinken des 2. Segments hinter dem 3. Segment in der Differen- 
zierung der Geschlechtszellen. 
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Dieses Verhalten steht im Widerspruch zu dem oben abgeleiteten 
allgemeinen Differenzierungsmodus der somatischen Zellen, nach dem 
vom Thorax als Differenzierungscentrum aus die Differenzierung nach 
vorn und hinten fortschreitet, der also ein Voraneilen der vorderen Zz4 
Abdominalsegmente vor den hinteren erfordert. Dieser Modus ist in 
diesem Stadium noch nicht verwischt, wie aus der Differenzierung der 
Geschlechtsleisten hervorgeht (vgl. Kap. VII). 

Es stand die Differenzierungsordnung des Keimstreifs im Zusam- 
menhang mit der Invagination der Keimanlage. Ob hierin eine kausale 
Begriindung fiir das Eintreten dieser Ordnung gegeben ist, ist sehr 
zweitelhaft. Noch viel weniger lassen sich, bei der ginzlichen Unkennt- 
lichkeit der Geschlechtszellen in fritheren Stadien, Angaben tiber die 
auBeren und inneren Griinde ihres Entfaltungsgesetzes oder auch nur 
ihren Differenzierungsweg machen, fest steht nur, dafs die Geschlechts- 
zellen ein eigenes Entfaltungsgesetz haben, ein anderes als die Somazellen, 
und dap sie deshalb zum mindesten vor dem ersten sichtbaren Auftreten 
des somatischen Differenzierungsmodus, d. h. vor der Keimblitterbildung 
und Segmentierung, sich von den somatischen Zellen gesondert haben 
miissen. Sie bleiben bis zu ihrer ersten sichtbaren Umdifferenzierung 
im Keimstreif eingeschlossen. 


VIL. Der Aufbau der Geschlechtsorgane. 


Zugleich mit der Auswanderung der Geschlechtszellen werden im 
unteren Blatt somatische Elemente bereitgestellt, die die Anlagen fiir 
die epitheliale Umkleidung der Geschlechtszellen, fiir die Befestigung 
der Keimdriise in den Geweben und fiir den Ausleiteapparat enthalten. 
Der Aufbau der Geschlechtsorgane beginnt mit der Verlagerung der 
Genitalzellen von ihrer Sonderungsstelle nach dem Ort, an dem diese 
Differenzierungen der somatischen Teile stattfinden. Je nachdem 
Organe mannlichen oder weiblichen Geschlechts gebildet werden, hat 
der im Anfang ohne sichtbaren Unterschied bei beiden Geschlechtern 
verlaufende Ausbau auf spiiteren Stadien verschiedene Wege einzu- 
schlagen: 

Hoden und Ovarien sind bei Pyrrhocoris im Abdomen an den Seiten 
des Darmes paarig angelegt. Der Hoden besteht jederseits aus 7 frei- 
liegenden Hodenschliiuchen, von denen meistens je 3 und 4, oder auch 
je 2 und je 5 zusammen im Fettkérper eingebettet liegen, und die in 
ein gemeinsames oben zu einer Bursa erweitertes Vas deferens aus- 
mtinden. Die einzelnen Gruppen sind von einer zarten Hiille, die ein- 
zelnen Schlauche wieder je von einer diinnen Haut eingeschlossen. An 
ihren kuppenihnlich vorgewélbten blinden Enden befinden sich die 
jiingsten Hodenzellen, rachisartig miteinander verbunden in Gruppen 
liegend, die von einer zelligen Haut umgeben sind. Nach dem Grunde 
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zu erhalt man altere Stadien (HeNKING 1891, Gross 1907). Die Ovarien 
(Mayur 1874, 1875) zeigen in der iuBeren Gliederung auffallende Ahn- 
lichkeit mit den Hoden. Es sind sieben Eiréhren vorhanden. Diese 
tragen an ihrer Spitze Aufhangefiiden, die sich zu einem einzigen End- 
- faden vereinigen und das Ovarium im Fettgewebe verankern, und gehen 
_ am Grunde in die gemeinsamen Oviducte iiber. Eine gemeinsame Hiille 
- umgibt das Ovarium nicht. Die einzelnen Eiréhren besitzen eine Peri- 
tonealhaut, die sich auf Endfaden und Ausfiihrgang fortsetzt. Sie ent- 
halten im wesentlichen zwei Teile, das Ei- und Nihrzellen bergende 
Keimlager, das an der Spitze jeder Eirdhre liegt, und den sog. Eirdéhren- 
stiel, der eine grofe Anzahl hintereinander gelagerte Eikammern ent- 
halt, in denen die einzelnen ablagebereiten Eier, von Follikelzellen um- 
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Abb. 30. a) Querschnitt durch die Mitte eines mitt- Abb. 30. b) Querschnitt durch 
leren Abdominalsegments. Erste Sonderung der Organ- die angrenzende Segmentgrenze. 
systeme des unteren Blattes. Die Geschlechtsleiste be- Lage der Genitalzellen nach der 
ginnt in das Innere des Epineuralsinus vorzuwachsen. Sonderung. 
V,4. Vergr. 884. D.M=Darmmuskulatur, Zpys = Epineuralsinus, G= Geschlechtszellen, 
Gl= Geschlechtsleiste, J = Muskulatur, N=WNeuroblasten, 0e =Onocyten. 


geben, darin liegen (vgl. die schemat. Abb. 39c). Gross (1900) fand 
bei alten Tieren die 5—6 in je einem Eirdhrenstiel befindlichen Hier 
fast alle auf derselben Entwicklungsstufe und bereits mit fertigem 
Chorion umgeben, so dafi hier die Hier scheinbar im Ovarium liegen 
bleiben, bis sie alle reif geworden sind, und dann auf einmal abgelegt 
werden kénnen, eine EHinrichtung, die einen Hirédhrenstiel von beson- 
derer GroBe erfordert. 
Die erste Anlage des somatischen Zellkomplexes fiir die Geschlechts- 
organe, seine Lage im unteren Blatt und seine Umgebung war schon 
dargestellt worden (8.451). Auf der Abb. 30a sieht man, wie diese Zell- 
gruppe (G1) sich an ihrer medianen Seite aus dem allgemeinen Verbande 
heraushebt. Diese Wachstumsbewegung schreitet fort, und es wird so 
ein Zellstreifen gebildet, dessen in den Epineuralsinus hineinragendes 
Ende auf die Medianlinie des Keimes zustrebt.. Zugleich haben sich 
einige Zellen an der Lateralseite abgesondert, die in der Folge deutlich 
- durch helleres Aussehen der Kerne geschieden sind und ihrer Lage nach 
als Cardioblasten (Abb. 31 Cdl) angesprochen werden miissen. Der 
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Rest dieses Zellkomplexes stellt die Geschlechtsleiste dar, wobei aus- 
driicklich betont werden soll, daB diese Geschlechtsleiste nicht kontinuier- 
lich im Abdomen von vorn bis hinten sich durch die Segmente als ein- 
heitliche Bildung hindurchzieht, sondern die metamere Abgeschlossen- 
heit fiir sich beibehalt, die bei ihrer Bildung urspriinglich vorhanden 
war. Der Zwischenraum zwischen den einzelnen Geschlechtsleisten von 
einem Segment zum anderen wird durch wucherndes Fettgewebe aus- 
gefiillt. 

Mit dem Emporwachsen der seitlichen Keimstreifrander und der 
dadurch bedingten VergréBerung des Epineuralsinus wird fiir die Ge- 
schlechtsanlage Platz geschaffen. Sie erstreckt sich jetzt quer durch 
die.abdominalen Segmentsackchen hindurch und ist zugleich in ihrem 
lateralen Teil iiber den Grund der Eindellung merklich emporgehoben 
worden. Hine deutliche Gliederung setzt ein, indem eine obere, mitilere 
und untere Partie deutlich hervortreten (Abb. 31. Die Bezeichnungen 
,oben“‘ und ,,unten“ entsprechen der definitiven Lage dieser Teile nach ~ 
der Umrollung): Ein paar kleine Zellen (Zdf) bilden die Verbindung 
der oberen Partie mit den tibrigen Teilen des unteren Blattes in der 
Gegend der Cardioblasten. Aus den lainglich ovalen mit der Breitseite 
platt aneinandergefiigten Zellen der oberen Partie (H) formt sich ein 
schmaler Streifen, der ohne scharfe Grenze zur mittleren Partie hin- 
fiihrt. Dieser Teil (Gr) ist in der Ausdehnung etwa doppelt so lang wie 
der obere Teil, auch in der Breite viel betrachtlicher. Seine Zellen sind 
in keiner Weise geordnet, erscheinen auch nicht so langlich oder gar 
plattgedriickt. Vom Grunde dieser Zellgruppe, d. h. von ihrem medialen 
Teil aus, wachst die untere Partie der Geschlechtsleiste (A) als ein ganz 
schmales Band mit zunachst geldrollenformig aneinandergefiigten Zellen 
weiter auf den Raum zwischen Muskelanlage (J) und Bauchmark (Bm) 
zu. Dieser Teil ist gegen die anderen Teile stirker abgesetzt. 

Die Zellen der Geschlechtsleiste unterscheiden sich in ihrer Struktur 
in diesem Stadium kaum von den Zellen, die die Muskulatur bilden, 
héchstens durch ein wenig heller gefirbtes Plasma. Ebenso ist gegen- 
tiber den Cardioblasten der histologische Unterschied gering. Nur von 
den Zellen des Fettgewebes (/'e) heben sie sich deutlich ab, denn dieses 
hat schon jetzt Kerne ausgebildet, deren Chromatin tiber den ganzen 
Kernraum fast staubférmig verteilt ist. Im iibrigen fallt auf, daB die 
Geschlechtsleiste gegeniiber allen anderen Organbildungen durch ihre 
morphologische Struktur verhiltnismifig gut abgegrenzt ist, obwohl 
der relativ kleine verfiigbare Raum der Leibeshéhle jetzt so kurz vor 
der Umrollung die einzelnen Sonderungen iiberhaupt nur sehr schwer 
erkennen lift. Die Zellen liegen fester gefiigt als bei anderen Organen 
da. Man glaubt an einigen Stellen Ansiitze zu einer Tunicabildung zu 
sehen. 
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_ Abb. 82. 


Abb. 31—32. Differenzierung der Geschlechtsleisten, V, 4. Vergr. 384 X. 


Abb. 31. Querschnitt durch das 3. Abd.-Segment. Schnittfiihrung ein wenig schief. Auf der 
rechten Seite-sind die in die Segmentmitte eintretenden Genitalzellen getreffen, auf der linken 
Seite die in drei Partien differenzierte Geschlechtsleiste, an die sich bereits drei Geschlechts- 
zellen heranlegen. 
Abb. 32. Frontalschnitt (vgl. Abb.10) durch das 5. und 6. Abd.-Segment aus derselben Schnittserie 
wie Abb. 31 in Héhe der Geschlechtsleiste (H, Gr, A, Abb. 31). Bewegung der Geschlechtszellen von 
den Segmentgrenzen auf die Geschlechtsleisten zu. Die durchbrochene Linie im 5. Segment gibt 
die Ausdehnung der Geschlechtsleiste und die Lage der Genitalzellen auf dem benachbarten 
Schnitt an. Die Vitellophagen liegen von der Dotterseite dem Epineuralsinus an (vgl. Abb. 17). 
A=Ausleiteapparat, Abd.S = Abdominalsegment, Amn= Amnion, Bl = Blutzellen, Bm = Bauch- 
mark, Cbl.= Cardioblasten, Het = Ectoderm, D.M= Darmmuskulatur, Zdf = Endfaden, Fe = Fett- 
gewebe, 4 = Geschlechtszellen, Gr = Genitalréhre, H = Hiillzellen, 1/ = Muskulatur, Me = Mittel- 
darmepithelanlage, Mi = Mittelstrang, 77 = Trachee, Vi = Vitellophagen. 
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Vom 1. bis zum 8. Abdominalsegment treffen wir nacheinander auf- 
tretend, vorn am weitesten fortgeschritten, Geschlechtsleisten in ihrer 
Bildung an. In den auf das 8. Segment folgenden Segmenten konnte 
ich infolge der Kleinheit diese Anlagen nicht mehr feststellen, jeden- 
falls aber erlangen sie, falls sie noch angelegt werden sollten, infolge 
der baldigen Umbildung der letzten Segmente nicht die Ausbildung wie 


EE 


in den vorhergehenden Segmenten. Die Hintereinanderfolge der Ge- | 


schlechtsleisten zeigt ein Frontalschnitt in Héhe des Bauchmarks, — 


Abb. 32, der eine Aufsicht auf die Dorsalseite des Keimes erméglicht. 
Dieser Schnitt entstammt derselben Schnittserie, aus der Abb. 31 ent- 
nommen war. Von demselben Keim zugleich Querschnitte und Frontal- 
schnitte herzustellen, ist méglich, da ja der Keim im Ei gekrimmt 
liegt (Abb. 10). Die Abb. 32 ist nun nicht nach ihrer Lage in der Schnitt- 
serie orientiert, sondern es sind die rechte und linke Seite vertauscht 
worden. Auf diese Weise ist die Abbildung derart zu Abb. 31 in Be- 
ziehung gesetzt, daB ihre einzelnen Teile direkt denen der linken Halfte 
der Abb. 31 korrespondieren. Von links nach rechts erscheinen zunichst 
das Ectoderm (Ect), dann ein Streifen Zellen des unteren Blattes. Der 
Mitteldarmepithelstreifen Me von Abb. 31 ist infolge des Kriimmung des 
Keimes ein kleines Stiick weit getroffen), schlieBlich die Ganglien des 
Bauchmarks (Bm), bei denen die Quercommissuren (zwei pro Segment) 
in ihrem mittleren Teil auSerhalb der Schnittebene liegen. Die Abbil- 
dung schneidet an ihrem unteren Ende mit der Segmentgrenze vom 
7. zum 6. Segment ab, und die beiden Einkerbungen im Ectoderm zeigen 
die beiden vorhergehenden Segmentgrenzen an. In der Mitte dieser 
beiden Segmente gewahrt man vom unteren Blatt aus wie Briicken nach 
rechts in den Epineuralsinus hineinragend die Geschlechtsleisten. Es 
sind die oberen Partien, die mit ihren abgeplatteten Zellen und ihrer 
strengen morphologischen Sonderung so deutlich hervortreten (H). Be- 
sonders gut sind auch die Zellen zu sehen, die vor und hinter dem 
Streifen die Verbindung mit dem iibrigen unteren Blatt herstellen (Edf). 
Die mittlere Partie der Geschlechtsleiste ist in ihrem basalen Teil nicht 
mehr auf dem Schnitt darauf. Die auf dem Schnitt getroffenen Vitello- 
phagen liegen der dorsalen Grenzlinie des Epineuralsinus vom Dotter 
aus an (vgl. Abb. 17). 

Die eben veranschaulichten Differenzierungen der Geschlechtsleiste 
werden bis zum Beginn der Umrollungsvorbereitungen des Embryos 
so weit gefordert, daB die Keimzellen aufgenommen werden kénnen. Nach 
der Sonderung vom unteren Blatte waren diese bei der Ansammlung 
in einem kleinen Hiufchen ein wenig nach hinten geriickt. Diese Be- 
wegung wird fortgesetzt, so daB die zusammengeballten Geschlechts- 
zellen von den Segmentgrenzen aus in die Mitte der Segmente gelangen. 
Von dort aus schieben sie sich auf die Dorsalseite der Geschlechtsleiste 
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herauf. Diesen Vorgang veranschaulicht der Frontalschnitt Abb. 32. 
(Im 6. Segment sind die Genitalzellen ausgezeichnet, im vorhergehenden 
Segment ist ihre Lage, wie sie aus dem Nachbarschnitt der Serie ent- 
nommen wurde, durch die durchbrochene Linie angedeutet. Ebenso 
ist durch eine weitere durchbrochene Linie die mittlere Partie der Ge- 
schlechtsleiste entsprechend der Ausdehnung auf den Nachbarschnitt 


_ vervollstindigt.) Da der Querschnitt Abb. 31 ein wenig schrag gefiihrt 


ist, so ist auf der rechten Seite der sich zur Geschlechtsleiste bewegende 
Komplex der Genitalzellen, auf der linken Seite der Anfang der Ver- 
einigung mit der Geschlechtsleiste zu sehen: drei Genitalzellen liegen 
ihr bereits an. : 

Einen weiteren Fortschritt dieses Prozesses gibt dann Abb. 33 wie- 
der. Dabei zeigen sich zugleich mit dem Einbau in die Geschlechtsleiste 
deutlich sichtbare Verdnderungen an den Geschlechtszellen selbst, die 
bisher in dem wohlcharakterisierten Ruhestand verharrt hatten. Ganz 
abgesehen davon, daB sie die runde aufgeblasene Kugelgestalt verlieren, 
sich zusammendrangen, so daf die Gestalt fast polygonal und oft voll- 
kommen abgeplattet ist, verandert sich auBerdem ihre Affinitaét zu den 
Farbstoffen. Es war durch keinerlei verschiedene Einwirkung von 
Hamatoxylin und Orange G der Farbunterschied gegeniiber den soma- 
tischen Zellen wie vorher zu erzielen. Es bleibt allein die geringe Farb- 
barkeit der Kernmembran und des fliissigen Inhalts-der Kerne: sie 
erscheinen auch weiterhin klar und durchsichtig. Das Chromatin lagert 
sich teilweise um, und es zeigt sich, ein Zeichen irgendwie beginnender 
Funktion, ein mit Eosin fairbbarer Nucleolus im Innern der Kerne. 
Dieser auf den Schnitten leuchtend hervortretende Nucleolus ist auf 
den einfarbigen Abbildungen nicht wiedergegeben worden. Auch 
HEGNER (1909) hat bei Calligrapha wihrend der Umbhiillung der Ge- 
schlechtszellen mit Epithel das vermehrte Auftreten von Nucleolen 
gesehen. Alle diese Veranderungen machen es in diesem Stadium auBer- 
ordentlich schwer, die Vorginge beim Eintreten der Geschlechtszellen 
in die epitheliale Umhiillung zu verfolgen und genau darzustellen, zu- 
mal ja dieses gerade kurz vor der Umrollung erfolgt, wo der geringe 
Platz im Epineuralsinus durch die wachsend sich drangenden Organe 
bis zum letzten ausgefiillt ist. 

Mit Vollzug der Umrollung wird diesér Zustand geiindert. Wenn 
die vorher dorsal einwirts gekriimmten Keimstreifrinder sich am Rande 
des Hies zu beiden Seiten den Dotter umfassend ausbreiten, spannen 
sich die Genitalanlagen weit aus, und die einzelnen Teile sind gut zu 
iiberblicken. Abb. 17 und 18 geben die Verinderung der Situation 
wieder, und Abb. 34 bringt in einem Ausschnitt aus Abb. 18 Kinzel- 
heiten der Genitalanlage zur Anschauung. (Die Abb. 34 ist bereits im 
Sinne der spiter erfolgenden Umwachsung des Dotters durch den Keim- 
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-streif orientiert, die in Abb.18 eben erst begonnen hat.) Alle Teile liegen 

spiegelbildlich zu denen in Abb. 33. Deutlich ist die urspriingliche 
Sonderung in die obere, mittlere und untere Partie zu finden, und es 
bereiten sich an diesen Teilen Umwandlungen vor, die in kurzer Zeit 
in der auf Abb. 35 dargestellten Form ihren vorlaufigen Abschlu8 finden. 

Aus der Lage der Genitalzellen in diesen Figuren geht hervor, wie 
es die Zellen der oberen Partie (H) der Geschlechtsleiste sind, die die Ge- 
schlechtszellen in sich aufgenommen haben. Uhre linglichovale Gestalt im 
Langsschnitt zeigte bereits in fritheren Stadien ihre Eignung fiir Epithel- 
funktion. Jetzt platten sie sich immer mehr ab, umziehen die Ge- 
schlechtszellen, und tiberdies bilden sie an der Spitze der Geschlechts- 
anlage eine Ansammlung (Abb. 34), von der aus ein Faden in den 
Raum zwischen Fettgewebe und Darmmuskulatur ausgezogen wird 
(Abb. 35 Edf). Nach unten aber setzen sie die Hpithelbildung auch tiber 
die mittlere Partie der Geschlechtsanlage fort (Abb. 35 H). Die Gestalt 
der Kerne wird dabei im Lingsschnitt immer schmaler und langge- 
‘streckter, fast nadelformig, waihrend sie von der Flache aus gesehen 
vollendet kreisf6rmig ist und etwa in der GréBe der der Fettzellenkerne 
gleicht. Das Epithel selbst ist auBerordentlich diinn und meistens gar- 
nicht zusammenhangend zu verfolgen. 

Den auf diesem Stadium aus den Epithelzellen ausgezogenen Auf- 
hdngejaden (Abb. 35 Edf) kann man nicht ohne weiteres mit dem End- 
faden der definitiven Eirdhren vergleichen. Dieser entsteht erst durch 
eine postembryonale Differenzierung. Méglich und wahrscheinlich ist, 
da8 er sich von den Zellen des embryonalen Aufhiingefadens herleitet. 
Ebenso kann man wohl mit Sicherheit sagen, daB dieser Aufhinge- 
faden den kleinen Zellen entstammt, die schon bei Beginn der Diffe- 
renzierung die Geschlechtsleiste mit ihrer Spitze an die Seitenwand des 
Epineuralsinus anhetteten (Abb. 31 Hdf) und auf Abb. 32 vor und hinter 
ihrer oberen Partie sichtbar sind. Der sehr zarte Aufhingefaden zeigt, 
wenn er deutlich zu sehen ist, immer einen direkten Ubergang ins 
Hiillepithel. Er verliert sich im Fettgewebe und erreicht nicht das 
Pericardialseptum wie bei anderen Insekten; ebenso endet auch der 
postembryonale definitive Endfaden bei Pyrrhocoris spiter im Fett- 
gewebe unter Bildung von mehreren Ausliufern. Der Aufhingefaden 
halt einstweilen die Geschlechtsanlage am Innenrande des Keimstreifs 
fest und mag in seiner geringen Festigkeit und Ausdehnung gegeniiber 
anderen Insekten in der Embryonalzeit (z. B. Orthopteren, HuyMons 
1895) gerade dazu hinreichen, bei dem dorsalen Riickenschlu8 die Ge- 
schlechtsanlage ein wenig mit emporzuheben. So gewinnen die unteren 
Partien Platz zur weiteren Differenzierung. 

Die muittlere Partie, die vor der Umrollung durch eine kompakte 
Zellgruppe dargestellt wurde, zieht sich nach der Umrollung zu einem 
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Col D.M Me G Est A Bm 
Abb. 33. Querschnitt durch die Mitte eines Abd.-Segmentes. Vereinigung von Geschlechtszellen 
mit der Geschlechtsleiste. Veranderung des Charakters der Geschlechtszellen. V, 4. Vergr. 384 X. 
A= Ausleiteapparat, Bu = Bauchmark, Cb/ = Cardioblasten, D.M = Darmmuskulatur, Ect = Ecto- 
derm, Zst = Hirdhrenstiel, G—= Geschlechtszellen, Me = Mitteldarmepithelanlage, Ty = Trachee. 
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Abb. 35. 
Abb. 34—35. Die segmentale Genitalanlage nach der Umrollung des Embryos. 
Abb. 34. ‘Teilbild des Querschnittes Abb. 18. Genitalanlage nach der Aufnahme der Genital- 
zellen in die Geschlechtsleiste. V, 4. Vergr. 384 x. 
Abb. 35. Langsschnitt durch die ausdifferenzierte segmentale Genitalanlage kurz vor der Kon- 
zentrierung der Geschlechtsorgane: Aufhingefaden, Keimlager, Genitalréhre, Ausleiteapparat, 
Terminalampulle. Kombiniert aus 6 benachbarten Schnitten. Zeiss Ol-Im. 1/2, Ok. 2. Vergr. 496 X 
A = Ausleiteapparat, Bm =Bauchmark, Col = Cardioblasten, D.1= Darmmuskulatur, dv.M = dorso- 


‘yentrale Muskulatur, Het = Ectoderm, Hdf = Endfaden, Fe = Fettgewebe, @ = Geschlechtszellen, 


_ Gy = Genitalréhre, H= Hiillzellen, Me = Mitteldarmepithelanlage, 7 = Terminalampulle, Thb= 


Thoracalbein, v.M = ventrale Langsmuskulatur. 
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soliden Strang aus (Abb. 31, 34 Gr). Infolgedessen erscheint auch die 
Grenze gegen die untere Partie nicht mehr so deutlich. Schon wenn 
der Embryo am letzten Ende des Abdomens noch nicht ganz aus- 
gerollt ist (Abb. 34), unterscheiden sich die Zellen der mittleren und 
unteren Partie deutlich von denen der oberen Partie. Sie schlieBen 
sich von unten dicht an die Geschlechtszellen an und ordnen sich 
dann zu einer Réhre mit deutlichem Lumen (Abb. 35 Gr), die etwa 
doppelt so lang ist wie die obere Partie der Geschlechtsanlage, dabei 


Abb. 36—88. Konzentrierung der Geschlechtsorgane. Frontalschnitte durch das 2. und 3. Abd.- 
Segment in Richtung in Linie XK—X, Abb. 18. V, 4. Vergr. 384 x. 


Abb. 36. Die Genitalanlagen im Stadium Abb. 34. Urspriingliche segmentale Lage. Infolge 
dorsoventraler Neigung des Schnittes erscheint im 2. Segment der Mitteldarmstreifen (vgl. Abb. 48). 


Abb. 37. Geschlechtsanlagen wihrend der Verlagerung. Von den 7 Anlagen sind nur die 6 vor- 

deren getroffen. Die 7. liegt auBerhalb (ventralwirts) der Schnittebene nahezu horizontal. Abd.S 

= Abdominalsegment, dv.M=dorsoventrale Muskulatur, We = Fettgewebe, G = Geschlechtszellen, 
H=Hiillzellen, Hyp = Hypodermis, Me = Mitteldarmepithel, Oe = Onocyten, 7 = Trachee. 


im Querschnitt nicht breiter als diese. In hohem MaBe besitzen die 
Zellen dieser Rohre Fahigkeit zur Tunicabildung. Die schon vor dem 
Uberzug mit Hiillepithel hervortretende Tunica erhilt durch das 
Epithel, das von oben nach unten fortschreitet (S. 478), eine Ver- 
stirkung. Hine Ausdehnung des Epithels auf die unterste Partie habe 
ich jedoch in diesem Stadium nicht bemerken kénnen (Abb. 35). Diese 
Partie, die vorher nur aus ganz wenig Zellen bestand (Abb. 31, 33a), 
bildet jetzt, wie schon auf Abb. 34 zu erkennen war, aber nun auf 
Abb. 35 noch viel deutlicher hervortritt, mit ihren Zellen vom Grunde 
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der Rohre aus einen kurzen Strang (A) mit einer starken terminalen 
Verdickung (T'), in der in einigen Fallen sogar ein Lumen aufzutreten 
_ scheint. Die Kerne dieser Zellen weisen deutliche mit Eosin farbbare 
_ Nucleolen auf. Auch hier kann man Tunicabildung beobachten. 
‘ Mit diesen Ausgestaltungen hat die Bildung der segmentalen Ge- 
_ schlechtsanlage ihr Ende erreicht. 
Eine Geschlechtsleiste konnte vom 1.—8. Segment gefunden werden; 
_ Keimzellen waren im 2.—8. Segment sichtbar geworden. Obwohl ganz 
oberflachlich betrachtet 
auch die Genitalanlage 
im 1. Segment dieselben 
Formen zeigt wie in 
den anderen Segmenten 
¢ (Abb. 18 rechts), so habe 
#3, 40a.s ich doch nie mit Sicher- 
heit Genitalzellen in 
H dieser Anlage feststellen 
kénnen. Wohl beginnt 
das Epithel der oberen 
2 = Partie auch hier die 
eke Sa 2 2.4bd.S mittlere Partie zu um- 
p wachsen (Abb. 18), aber 
schon zeigen sich in 
Me diesem Stadium deut- 
liche Degenerationser- 
scheinungen in der un- 


teren Partie, die sich 


Abb. 38. Die Geschlechtsorgane nach der Konzentrierung. in einer Zusammenbal- 
Die 7 Hiréhren ziehen sich in ihrem basalen Teil auch durch e 
das 4. Segment, Zunahme der Breite des Frontalschnittes lung desChromatins der 
im Vergleich zu den vorigen Abbildungen infolge Abplattung i : : 
des Wanzenkérpers. (Orientierung des Schnittes siehe dort.) Zellkerne dbnlich wie 
Abd.S = Abdominalsegment, dv. = dorsoventrale Muskulatur, bei der allgemein beob- 
Fe = Fettgewebe, @ = Geschlechtszellen, H= Hiillzellen, Hyp : 
= Hypodermis, Je = Mitteldarmepithel. achteten Paracytenbil- 


dung dauBern. Auf den 
folgenden Stadien ist die Genitalanlage des 1. Segments nicht mehr 
aufzufinden. 

So kommen jederseits des Embryos je sieben Genitalanlagen zur Aus- 
bildung. Was die Struktur dieser Anlagen in ihrem oberen und mittleren 
Teil anbetrifft, so wird sie von nun in der ganzen Embryonalzeit nicht 
mehr verindert: Die obere Partie enthilt das Keimlager, die mittlere ist 
zu einer Genitalréhre umgebildet, beide sind von Epithel wmgeben, das 
vom Keimlager aus die Genitalréhre umwachsen hat und an der Spitze 
der Anlage einen Faden bildet. Dabei findet wihrend des Embryonal- 
lebens eine sichtbare Differenzierung in verschieden Geeschlechter nicht statt. 


dv. 
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Die Genitalrohre ist in beiden Geschlechtern vorhanden. Bei 20 Keimen, 
die tiber 8 Tage alt waren, und die ich gerade daraufhin untersuchte, 
konnte ich, abgesehen von dreien, bei denen itber die Verhiltnisse infolge 
schlechter Schnittfiihrung tiberhaupt nicht zu entscheiden war, mit 
Deutlichkeit das Lumen in der Rohre feststellen. Leider sind die genauen 
anatomischen Verhaltnisse des Hodens nicht untersucht, so dai man 
hier Genaueres tiber das Schicksal der einzelnen Teile sagen kénnte, 
ob vielleicht vom Keimlager aus die Genitalréhre mit den sich bildenden 
Hodencysten (HENKING 1891) erfiillt wird und die Cystenhillen von der 
Réhrenwand aus gebildet werden oder ob da noch kompliziertere Ver- — 
hiltnisse vorliegen. In bezug auf die definitiven weiblichen Geschlechts- 
organe ist die Herkunft ohne weiteres deutlich: Das Keimlager entspricht 
der Endkammer und die Genitalréhre dem Eiréhrenstiel, dessen Wandzellen 
das Follikelepithel fiir die Hier bilden (vgl. die schemat. Abb. 39b, ¢). 
Die einfache Hiille, die beide umschlieBt, wird postembryonal weiter- 
differenziert, auch gesellen sich vielleicht vom Fettgewebe aus binde- 
gewebsartige Elemente hinzu. Hine weitere Verfolgung dieser Verhalt- 
nisse wire nétig, wenn man vollige Klarheit tiber diese Elemente der 
Hemipterenovarien erzielen will, deren Herkunft zuletzt auf Grund 
groBtenteils nur postembryonalerUntersuchungen und meist vergleichend- 
anatomischer Befunde KOHLER (1907) zu erschlieBen versucht hat. 
Entgegen der schon jetzt fiir das Embryonalleben definitiven Ge- 
staltung des oberen und mittleren Teiles wird der wntere Teil der Ge- 
schlechtsanlage noch villig wmgemodelt im Zusammenhang mit der end- 
giltigen Konzentrierung der Anlagen, dem letzten Akt in der Differen- 
zierung der Geschlechtsorgane. Es war schon im IV. Kapitel auf diese 
Konzentrierung hingewiesen, wie sie in diesem Stadium auch beim 
Nervensystem stattfindet. Abb. 36 zeigt die Lagerung der segmentalen 
Anlagen vom 2. bis 3. Segment in einem Frontalschnitt etwa in Héhe 
der Punkte «—wz der Abb. 18. Nur die linke Seite eines solchen Schnittes 
ist abgebildet, an die rechts anschliefiend der Nahrungsdotter zu denken 
ist. Infolge der nicht genau horizontalen Lage des Embryos im Ei sieht 
man in der vorderen Region einen Teil des Mitteldarmstreifens. Die 
Verhaltnisse der dorsoventralen Muskulatur sind daher auch nicht ganz 
eindeutig, zeigen aber doch die metamere Gliederung (Abb. 36 dv.) 
und sind klar genug, um die segmentale Lage der Geschlechtsanlagen dar- 
zutun. Die scheibenformigen Genitalzellenkerne erscheinen hier von der 
Flache gesehen rund. Die Zellen sind mit Epithel umgeben. Bis zur 
vollendeten Ausbildung der einzelnen Réhren (Abb. 35) verharren die An- 
lagen in dieser Lage. Dann aber beginnen sie zu wandern und sich in 
der Gegend des 2. und 3. Abdominalsegments zu sammeln. Ein Stadium 
auf diesem Wege ist in Abb. 37 dargestellt. Die hintereinander gela- 
gerten Anlagen, von denen man je nachdem, in welcher Héhe sie vom 
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Schnitt getroffen sind, das Keimlager oder die Genitalréhre im Quer- 


‘schnitt sieht, zeigen in ihrer Lage, die noch nicht definitiv ist, ihre Her- 


kunft an. Sechs Anlagen sind zu sehen, die siebente, letzte, liegt unter- 
halb der Schnittebene nicht quer zur Schnittfliche wie die anderen, 
sondern etwa parallel. Die unteren Enden der Anlagen haben sich 
genihert, ohne da8 eine direkte Verschmelzung schon mit Sicherheit zu 
konstatieren wire. Uber den Mechanismus, durch den diese Wanderung 
so in sich abgeschlossen fertiger Organe vor sich geht, ohne daB allem 
Anschein nach irgendwelche Zug- oder Druckwirkungen vorliegen, wie 
etwa beim Nervensystem, habe ich keinerlei Vorstellung. Auch ist es 
gerade bei Pyrrhocoris infolge seines vielzelligen Baues mit groBen 
Schwierigkeiten verkniipft, sich iiber eine solche Verschiebung zu orien- 
tieren. Dadurch, da die einzelnen Gewebeteile aus so vielen kleinen 
Elementen bestehen, werden sie biegsamer und schmiegen sich in ihrer 
Form eng aneinander an. Zellplatten sind auf einem Schnitt selten in 
einer Ebene zu erhalten, Zellstrange machen Verschlingungen, die nicht 
durch ihre eigentliche Bestimmung, sondern durch die Gestalt der um- 


- liegenden Organe bedingt sind, und verlieren sich, gerade wenn sie mor- 


phologisch fiir sich noch nicht so streng abgeschlossen sind, mit ihren 
einzelnen zugehérigen Zellen in den ebenso locker gefiigten Teilen be- 
nachbarter Organe mehr, als dies bei wenigzellig gebauten Tieren mit 
friiher Determinierung und Abgrenzung der einzelnen Zellgruppen még- 
lich sein kann. 

Trotzdem sind einige Beobachtungen zu machen, die auch auf das 
Schicksal der unteren Partien der Geschlechtsanlage mit ihren kolbigen 
Enden einiges Licht werfen. Im Gegensatz zu den oberen Partien, die 
ja bereits vor der Konzentration der Anlagen fertig differenziert sind, 
unterliegen die unteren Partien bei diesem Proze8 einer weitgehenden 
Umformung. Auf Querschnitten sieht man, da8 vor der Konzentrierung 
der Anlagen die Verbindung der Terminalverdickung mit dem mitt- 
leren Teil nur noch sehr fein ist. Dabei kommen nie Degenerations- 
erscheinungen (auBer der normalen Paracytenbildung) besonderer Art 
zur Beobachtung, wie etwa in den Anlagen des 1. Segments. Wahrend 
der Konzentrierung legen sich diese terminalen Verdickungen aut- 
fallend weit nach hinten, auBerdem sind diese Teile in den mittleren 
und hinteren Regionen des Abdomens stirker ausgebildet als in den 
vorderen. Dies alles 1aBt schon darauf schlieBen, daB aus den unteren 
Partien der einzelnen metameren Anlagen die gemeinsamen Ausfiihrgdnge 
zusammengeschmolzen werden, die sich bald als solide- von den Ge- 
schlechtsorganen nach hinten ziehende Striinge zeigen. — Es kann dieser 
Schlu8 noch. durch eine vergleichende Betrachtung erhirtet werden. 
Auch von Lepisma, Orthopteren (HEYMons 1897, 1895) und einigen 


- anderen Gruppen ist bekannt, da die mesodermalen Ausfihrginge bei 
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der Imago am Ende mit einer kolbigen Verdickung enden, einer sog. 
Terminalampulle. Dort ist nun zu beobachten, dai die von der Ge- 
schlechtsanlage nach hinten ziehenden Ausfiihrgiinge durchaus keine 


einheitlichen Bildungen sind, sondern aus verschiedenen Teilen Zu- 


sammengesetzt werden. Normalerweise wird bei mannlichen Ortho- 
pteren ein Ausfiihrgang angelegt, der sich gabelt und sowohl im 7. wie 
im 10. Segment mit je einer Terminalampulle endigt. Von diesen beiden 
Gabelenden obliteriert das vordere. Auch im weiblichen Geschlecht, 
bei dem der definitive Ausfiihrgang im 7. Segment ausmiindet, sind im 
10. Segment Ampullenreste zu finden. Hrymons konnte obendrein 
bei Gryllus zeigen, daB sich von den Ausfiihrgiangen wie von dem 
Geschlechtsorgan nach der Umrollung in jedem Segment je ein zarter 
Strang ventralwarts erstreckt. Er konnte wegen der geringen GréBe 
ihre Entstehung nicht verfolgen, glaubt aber, da sie auch als ehemalige 
Verbindungsstrange zu abortiv gewordenen Ampullenpaaren hin aufzu- 
fassen sind. Bei Periplaneta reicht bei jugendlichen minnlichen Em- 
bryonen der Ausfiihrgang zunichst bis ins 7. Segment und endigt dort 
mit einer Ampulle. Der zu bildende letzte Abschnitt bis ins 10. Segment 
hinein wird aus drei segmental angelegten Teilen zusammengeschmolzen, 
die sicher Uberreste von Ampullen waren. Wenn man iiberdies noch 
die abb. 60, die WHEELER (1893) in seiner Arbeit tiber Xiphidium gibt, 
und die am Ende der dortigen Genitalanlage den Ubergang zum Vas 
deferens mit Terminalampulle zeigt, mit den segmentalen Geschlechts- 
anlagen von Pyrrhocoris (Abb. 35) vergleicht, dann ist ganz deutlich, 
dafS der untere Teil der Geschlechtsanlage als segmental angelegter 
Ausleiteapparat und die kolbige Verdickung als Terminalampulle zu 
deuten sind. Nach den Verschmelztingsvorgiingen, die HEYMONS an diesen 
Gebilden beobachtet hat, ist dann auch nicht mehr verwunderlich, daB 
diese rudimentiiren segmentalen Ausfiihrginge nicht resorbiert werden, 
sondern zu den definitiven Ausfiihrgingen umgebildet werden kénnen. 

Es mag darauf hingewiesen werden, dali Heymons (1895 bei Forficula, 
Gryllus u.a.) diese Terminalampullen auf ventrale, urspriinglich in den Ex- 
tremitiiten gelegene Colomabschnitte zuriickfiihren konnte. Ebenso wird 
bei Peripatus, bei dem sich die Geschlechtsorgane selbst aus vier hinter- 
einandergelegenen dorsalen Abschnitten der Célomhéhlen zusammen- 
fiigen, der Ausfiihrgang von dem ventralen Célomteil gebildet, aus dem in 
anderen Segmenten Nephridien werden (SEDGWICK 1885, 1888). Diese 
Erscheinungen legen einen Vergleich der segmental angelegten Terminal- 
ampullen bei Pyrrhocoris mit den Nephridialorganen der Anniliden nahe. 

Die hintereinandergelagerten Réhren schlieBen sich noch naher zu- 
sammen. Kin Frontalschnitt durch einen Embryo kurz vor dem Schliip- 
fen zeigt uns die Genitalanlagen quergeschnitten im 3. Segment: Die 
metameren Anlagen sind zum definitiven Geschlechtsorgan zusammen- 
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_ gefafit (Abb. 38). Das ganze siebengliedrige Organ ist jederseits vom 


_ Darm durch embryonale Faden im Fettgewebe verankert. Es ist schrag 
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Ee dorsoventral gerichtet und zieht sich basalwarts bis ins 4. Segment hin- 
ein, von wo aus der Ausfiihrgang an der Ventralseite nach hinten ver- 
_ lauft. Die auBerlich sichtbaren Differenzierungen in Organe verschie- 
_ denen Geschlechts setzen sofort nach dem Schliipfen des Embryos ein. 


VIII. Zusammenfassende Ubersicht iiber die Entwicklung der 
Keimdriisen. 


Die Entwicklung der Geschlechtszellen und Geschlechtsorgane bei 


_ Pyrrhocoris liBt sich mit folgenden Satzen kurz charakterisieren: 


Die Geschlechtszellen sondern sich von den somatischen Zellen vor 
dem Beginn der Keimblatterbildung und Segmentierung. Dieses. ist 
aus dem Modus der Differenzierung bei ihrem Auftreten zu erschlieBen. 

Bis zum Beginn der Organsonderung im unteren Blatt lassen sich die 


_ Keimzellen von den Somazellen nicht unterscheiden. In diesem Zeit- 


punkt (vgl. die tabellarische Ubersicht S. 455—457) treten sie an den 


_ Segmentgrenzen aus dem Verbande des unteren Blattes heraus und 
- unterliegen dabei einer Umdifferenzierung, die besonders die GréBe, 
_ Farbbarkeit (Affinitat zu Orange G, Abschwachung des basophilen Farb- 

charakters) und die Anordnung des Chromatins betrifft. (Abb. 27—29). 


Die zu gleicher Zeit in der Mitte jedes Segments aus dem unteren 


: Blatt sich differenzierenden Geschlechtsleisten lassen drei Zellpartien 


erkennen, eine obere, eine mittlere und eine untere. Die obere liefert 
das Hiillepithel fiir die Keimzellen, die mittlere das Material fiir die 
Genitalréhre, die untere den rudimentiaren Ausfiihrgang mit Terminal- 
ampulle. Das Hiillepithel zieht sich nach oben in einen Aufhingefaden 
aus und setzt sich nach unten auf die Genitalréhre fort. Damit ist die 
Differenzierung der segmentalen Genitalanlage beendet (Abb. 30—35). 

Bei dem Einbau der Keimzellen in die Genitalanlage hat sich der 
Chemismus der Keimzellen geaindert; die Affinitéit zu Orange G ist ge- 
schwunden, auferdem sind mit Eosin firbbare Nucleolen aufgetreten. 

Nach der Umrollung des Embryos schlieBen sich die sieben im 
2.—8. Abdominalsegment gebildeten Genitalanlagen zu einheitlichen 
Geschlechtsorganen zusammen. Der obere und mittlere Teil der Geni- 
talanlagen wird dabei nicht mehr veriindert: Keimlager und Genital- 
rdhren stellen im definitiven Organ die Anlagen fiir die einzelnen Ki- 
réhren bzw. Hodenschlauche dar, die segmental angelegten Ausfiihrginge 
werden zu einheitlichen Ausfiihrgingen umgeschmolzen (Abb. 36—88). 

Am Schlu8 der Embryonalentwicklung hat die Spezialisierung der 
Eiréhren- und Hodenschlauchanlagen noch nicht eingesetzt. Diese 
ebenso wie die geschlechtliche Differenzierung der Keimzellen findet zu 
Beginn der postembryonalen Entwicklungsperiode statt. 
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IX. Wher die Sonderung der Genitalzellen bei Insekten in ihrer 
Beziehung zum Typus der embryonalen Entwicklung und zum 
Bauprinzip der Geschlechtsorgane. 

Die kurz nach der Sonderung der Genitalzellen bei Pyrrhocoris vor- 
gefundenen Charakteristika dieser Zellen finden sich auch bei anderen 
Insekten in ahnlicher Form wieder. Die GréBe der Kerne anderen 
Kernen gegeniiber, die hellere Farbe, meist bedingt durch geringeren 
Gehalt an Chromatin, ist durchgehends beobachtet worden, dazu die 
Lagerung des Chromatins an der Kernoberfliche besonders bei Tenebrio 
(Satine 1907), Calligrapha (HEGNER 1909), au8erdem die Farbung durch 
Pikrinsiure oder Orange G bei Jsotoma (PHILIPTSCHENKO 1912), Donacia 
(HirscuHLerR 1909), Calligrapha (HeGNER 1909). Auch die Eier von 
Pyrrhocoris waren mit Pikrinséure fixiert worden und zeigten viel- 
leicht gerade deshalb die Farbung mit Orange G besonders gut. Dieses 
gleiche Verhalten der Geschlechtszellen verschiedenster Gruppen den 
Farben gegeniiber weist auf Ahnlichkeiten der in den Zellen auf be- 
stimmten Stadien enthaltenen Plasmasubstanzen und ihres Stoffwech- 
sels hin. Von hier aus ergibt sich ein weiterer Schluf. 

‘Bei einigen Insekten ist die Sonderung der Genitalzellen morpho- 
logisch und histologisch besonders scharf charakterisiert. Schon in der 
sehr friihzeitigen Absonderung der Keimzellen vom ganzen somatischen 
Teil spricht sich dies aus. Bevor es zur Blastodermbildung kommt, wird 
ein Teil der Furchungskerne dus dem Ei herausgedrangt und bildet die 
sog. Polzellen, wie sie bei Dipteren: Miastor (KAHLE 1908, HeGNnER 1914), 
Chironomus (HASPER 1911), Calliphora (NoaK 1901), Drosophila (HuETT- 
NER 1923) u.a., Coleopteren: Calligrapha, Leptinotarsa (HEGNER 1909), 
Hymenopteren: Oophtora u. a. (SILVESTRI 1909) beobachtet worden sind. 
Au8er dem, da8 die Polzellen sich im Chromatingehalt von den tibrigen 
Zellen unterscheiden kénnen insofern, als das Chromatin der soma- 
tischen Zellen sich einer Diminution unterzieht, wihrend die Polzellen 
den vollen Betragan Chromatin behalten (Miastor KanLE 1908), zeichnen 
sie sich durchweg dadurch aus, da ihr Plasma Begleitsubstanzen ent- 
halt. Diese Begleitsubstanzen liegen in verschiedener Form am Hinter- 
ende des ungefurchten Kies und werden bei der Abschniirung der Pol- 
zellen von diesen in das Plasma aufgenommen. Sie finden sich in Gestalt 
eines kompakten Kérpers bei Chironomus (HASPER 1911, SACHTLEBEN 
1918) und bei parasitischen Hymenopteren, wo ihn StLvestTri (1909) 
als Nucleolus deutete, oder einer kérnigen Platte bei Musciden (Noaxk 
1901), Drosophila (Hunrrner 1923), Chrysomeliden (HEGNER 1909), 
oder geben dem Plasma eine Struktur, die es von dem iibrigen Cyto- 
plasma scheidet, wie bei Miastor (KaAHLE 1908). Auch bei anderen Tier- 
gruppen wurden Begleitsubstanzen des Keimbahnplasmas gefunden. Ob 
diese Substanzen, wie man friiher annahm, ,,Keimzellendeterminanten“ 
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sind, oder ob sie nur durch die besondere Struktur des Protoplasmas am 
Hinterende des Eies dorthin gelangen, — ebenso wie es auch die Struk- 
tur des Protoplasmas ist, die die Chromosomen zur Diminution anregt 
(Boveri 1910), — und ob das am Hinterende des Eies befindliche Proto- 
plasma selbst die Determination der Keimzellen besorgt, mu8 dahin- 
gestellt bleiben. Jedenfalls kann fiir diese Keimbahnkérper eine beson- 
dere Funktion mit groBer Wahrscheinlichkeit namhaft gemacht werden: 

Die keimbahnbegleitenden Substanzen erhalten sich nicht durch 
Generationen hindurch, sondern unterliegen friiher oder spiter im 
Plasma der Genitalzellen einer Auflésung. Bei Chironomus erhalten sie 
sich bis in die Reifeteilungen der jungen Geschlechtszellen hinein, bei ° 
Miastor verschwinden sie nach Formierung der Gonade, bei Musciden 
und Chrysomelden sind sie bis zur Vereinigung mit den somatischen 
Elementen nach Wiedereintritt ins Ei vorhanden. Oft treten ahnliche 
K6rper voriibergehend in der Keimbahn auf, wie die Ectosomen bei den 
Mitosen der Keimzellen von Copepoden, die Amma (1911) als Abschei- 
dungen, Endprodukte des Kern-Zelle-Stoffwechsels deutet. Nach den 


_ Untersuchungen von Fucus (1914) sind diese Kérper nicht allein auf 


die Keimbahnzellen beschrankt, sondern, wenn auch in geringerer Quan- 
titat, wahrend des 2.4. Teilungsschrittes auch in den Schwesterzellen 
der Keimbahnzellen enthalten. Sie kénnen nicht ohne weiteres mit den 
kontinuierlichen Begleitsubstanzen der Insektenkeimbahn verglichen 
werden, zeigen aber doch einen besonderen Stoffwechsel der Keimzellen 
den K6rperzellen gegeniiber an. 

Das Erscheinen dieser Substanzen gerade in dem Augenblick, wo 
die Genitalzellen von den iibrigen Zellen sich loslésen, und die allmih- 
liche Auflésung vor Eintritt der eigentlichen Funktion der Genitalzellen 
leet die Auffassung nahe, sie fiir Nahrsubstanzen zu halten, eine Auf- 
fassung, die dadurch unterstiitzt wird, daB es Kin (1913) gelang, bei 
Polyphemus ihre Abkunft von einer ins Plasma des Eies tibergetretenen 
Nahrzelle zu verfolgen, und daB auch BuCHNER (1918) bei Jchnewmoniden 
eine Abscheidung von den Niahrzellen beobachten konnte, die sich zum 
Keimbahnkérper verdichtet. Trotzdem handelt es sich nicht um ge- 
wohnliche Dotterelemente. Das geht unmittelbar aus den Versuchen 
von Hurttner (1923) hervor, der Eier von Drosophila mit Gilson- 
Carnoys Flissigkeit behandelte, in der sich Dotter und Mitochondrien 
auflésen, aber die Granula des Polkérpers nicht. Auch fand HasPER 
(1911) neben dem Keimbahnkérper bei Chironomus Dotterktigelchen in 
den Geschlechtszellen, die sich mit der Zeit langsam-auflésen. So 
miissen es, wenn es Nahrsubstanzen sind, solche spezifischer Art sein, 
die nicht ohne weiteres mit dem Dotter vergleichbar sind. Diese Sub- 
stanzen zeichnen sich nach KaHux (1908) durch eine besondere Affinitat 
zu Carmin- und Anilinfarben aus, und HreGner (1909) wies darauf hin, 
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da8 sich die Kérnchen des ,,pol-dise‘ bei Chrysomeliden mit Orange G 
intensiver als das Cytoplasma der Umgebung, aber nicht so tief wie die 
Dotterelemente farben. 

Bei Erwigung dieser Verhaltnisse liegt es nahe, auch die intensive 
Fédrbung der Geschlechtszellen bei Pyrrhocoris, die auch in dem Stadium 
erfolgt, in dem diese Zellen sich von dem iibrigen Zellverbande loslésen, 
und wieder verschwindet, wenn sie ihre Funktion beginnen, auf die- 
selben Stoffwechselverhdltnisse zuriickzufiihren, die sich bet Dipteren und 
Ohrysomeliden in der Anwesenheit der Keimbahnkérper zu erkennen geben. 


So zeigt sich in der Entwicklung der Keimzellen bei diesen verschie- 
denen Insekten eine durchgehende Parallelitét: Die Keimzellen werden 
in friihen Entwicklungsstadien gesondert, sie werden von den somati- 
schen Zellen isoliert, sie haben wiahrend der auf die Isolation folgenden 
Ruheperiode ihren gesonderten Chemismus und geben diesen auf, wenn 
sie den Geschlechtsorganen einverleibt werden. 

‘Durch diese Feststellung verlieren einzelne Gruppen bei den Insekten 
bis zu einem gewissen Grade ihre Sonderstellung, die sie auf Grund der 
Entwicklung der Geschlechtszellen innegehabt haben. DaB die Ge- 
schlechtszellen wahrend der Ruheperiode vollkommen vom Ei abge- 
trennt werden und Polzellen darstellen, erscheint von sekundarer Be- 
deutung, zumal diese Ruheperiode bei ebenso friiher Trennung von 
Keim- und Somazellen auch im Dotter verbracht werden kann (Jso- 
toma). Im Zusammenhang mit der langen Dauer der Ruheperiode ist 
auch verstindlich, da die als Nihrkérper fungierenden keimbahn- 
begleitenden Substanzen bei den Polzellen bildenden Insekten in so 
besonders starker Konzentration vorhanden sind.*) 

Diesem gleichen Verhalten der Geschlechtszellen so verschiedener 
Insektengruppen, wie es sich in der von den Somazellen gesonderten 
Entwicklung der Keimzellen zeigt, stehen im einzelnen grofe Besonder- 
heiten der verschiedenen Formen gegeniiber, die (neben der Verschieden- 
heit in der Ausprigung des Genitalzellmechanismus) vor allem den 
Zeitpunkt der Sonderung der Geschlechtszellen und die Art thres spéteren 
Schicksals betreffen. 

Es taucht die Frage auf, ob und wieweit mit diesem Unterschied 
andere Entwicklungserscheinungen in Beziehung gesetzt werden kénnen, 
durch die dieses verschiedene Verhalten begriindet werden kann. Die 
Determinierung der Geschlechtszellen ist in Beziehung zu setzen zur 
Determinierung der iibrigen Organsysteme. 

Aussagen tiber ,,Determination‘‘ bestimmter Organanlagen in der em- 
bryonalen Entwicklung werden in zweierlei Sinne gemacht: auf Grund 


1) Vielleicht hat auch die Chromatindiminution, die ja nicht auf die ersten 
Furchungsstadien beschrinkt zu sein braucht, gréBere Verbreitung. 
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_ deskriptiver und auf Grund experimenteller Untersuchungen. Beide 
_ Untersuchungsarten gehen von verschiedenen Ausgangspunkten aus. 
Die morphologische Beschreibung bestimmt als Zeitpunkt der Deter- 
mination von Keimesbezirken das Auftreten einer die prospektive Be- 
_ deutung anzeigenden Struktur. Das Experiment gibt Auskunft iiber 
die schrittweise Beschrinkung von Potenzen in einem Plasmabezirk 
und gibt als Zeitpunkt der Determination den der Einschrankung der 
prospektiven Potenz auf die prospektive Bedeutung an. Die deskriptive 
Untersuchung kann iiber die Art der Determination, iiber An- oder 
Abwesenheit von Potenzen, tiber Selbstdifferenzierung oder abhingige 
Differenzierung nichts aussagen. So kennzeichnet die Bezeichnung ,,de- 
terminativer Entwicklungstypus‘‘, wenn sie im Anschlu8 an morpholo- 
gische Untersuchung angewandt wird, einen Typus embryonaler Ent- 
wicklung mit friih sichtbar ausgepragter Differenzierung der einzelnen 
Keimesbezirke. Aus diesem Zeitpunkt und dieser Art der Differenzierung 
abgeleitete GesetzmaBigkeiten haben rein deskriptive Bedeutung. Die 
Konstatierung eines ,,determinativen Entwicklungstypus‘ auf Grund 
experimenteller Analyse bedeutet demgegeniiber, da die einzelnen Teile 
_ des Keimes schon friih durch verschiedene Beschrankung ihrer Potenz 
unterschieden sind. Zwischen struktureller und potentieller Analyse 
ist streng zu scheiden. 

Wenn auch ein strukturell determinativer Entwicklungstypus sehr 
oft mangelnde Regulationsfihigkeit zeigt, also auch potentiell ein de- 
terminativer Typus ist (und umgekehrt), und mit einem gewissen Grad 
von Wahrscheinlichkeit Ergebnisse der deskriptiven Untersuchung ge- 
wisse Erwartungen fiir den Ausfall analytischer Experimente zu- 
lassen, so ist doch das Problem der Potenz der Keimesbezirke und 

_ speziell die Frage einer der Potenz nach eindeutig bestimmten Keim- 
bahn, die Frage, ob iiberhaupt der Organismus imstande ist, Keim- 
zellen neu hervorzubringen, letztlich nur experimentell lésbar. Fir 
Insekten liegen hier bisher nur die Versuche von HEGNER (1911) vor. 
Heener hat an Hiern von Leptinotarsa einzelne Teile mit heifer 
Nadel verletzt und Embryonen erhalten, denen entsprechende Teile 
fehlten. Da jedoch bei diesen Versuchen das abgestorbene Plasma 
innerhalb des Chorions nicht entfernt werden konnte, so ist nicht aus- 
geschlossen, daB infolge Nachbarschaftswirkung eine Selbstdifferen- 
zierung vorgetauscht wurde. Ganz einwandfrei erscheint jedoch der eine 
Versuch, bei dem nach der Abtétung des Polplasmas das Blastoderm 
an dieser Stelle véllig erginzt wurde und der ganze Keim sich ohne 
iuBere Schiidigung entwickeln konnte. Das Resultat, Fehlen der Ge- 
schlechtszellen im Embryo, zeigt die friihe potentielle Determinierung 
dieser Zellen, die Unersetzlichkeit des fiir die Keimesfunktion bestimmten 
Plasmas durch andere Teile. Es ist abzuwarten, ob auch bei anderen 
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Formen, bei denen eine Keimbahn morphologisch aufgezeigt werden 
konnte, sich diese Unersetzlichkeit der Keimzellen bestatigen wird. — 
Die deskriptive Methode erlaubt indessen, vergleichend angewandt, 
verschiedene Typen der Entwicklung je nach dem zeitlichen Verlauf 
und der Art der Entfaltung der Keimesbezirke aufzustellen, und zeigt 
gewisse Beziehungen zwischen dem allgemeinen Entwicklungstypus und 
der Sonderung einzelner Organanlagen an. ‘So kénnen wir auch nach 
Zusammenhiangen zwischen Besonderheiten in dem sichtbaren Verlauf 
der Keimbahn der verschiedenen Organismen — hier friiheste Sonde- 
rung vor der Blastodermbildung, starke Konzentration der keimbahn- 
begleitenden Substanzen, Polzellenbildung, dort Sonderung nach der 
Blastodermbildung, unsichtbarer Transport der Keimzellen im Keim- 
streif, schwache Ausbildung des Spezialchemismus — und dem all- 
gemeinen Entwicklungstypus suchen. 


Der Entwicklungsvorgang der Insekteneier tragt im allgemeinen 
einen strukturell nichtdeterminativen Charakter. Aber doch bestehen 
auch hier bei den verschiedenen Formen weitgehende Unterschiede, die 
sich auf eine mehr oder minder ausgepragte Struktur des ungefurchten 
Hies zurtickftihren lassen. Der verschiedene Grad von Determination, 
der sich da zeigen kann, soll zunichst an den Extremen charakterisiert 
werden. Als solche bieten sich Pyrrhocoris und die Dipteren dar. 

Die Dipteren sind durch das Auftreten eines sekundiren Keimhaut- 
blastems bei der Blastodermbildung ausgezeichnet. Die an die Ober- 
flache des Dotters wandernden Blastodermkerne fiihren nur einen Teil 
des fiir die Blastodermzellen bestimmten Plasmas mit. Der Rest strémt 
nach, wenn die Kerne selbst die Oberflache schon erreicht haben. So 
sammelt sich das Plasma vor dem Hintritt in die Blastodermzellen in 
Gestalt eines inneren Blastems an. Es ist nun charakteristisch, daB 
dieses innere Blastem durchaus nicht gleichmiBig ausgebreitet unter 
der jufferen Blastodermschicht liegt, sondern daB seine Verteilung von 
vornherein in Beziehung steht zu den Differenzierungen, die im Blasto- 
derm erfolgen werden, wie Noaxk (1901) bei Musciden und HaspeEr (1911) 
bei Chironomus bemerkt haben. Bei Chironomus besteht eigentlich zu 
keiner Zeit ein gleichmiBiges Keimhautblastem, so daB auch HaspER 
(1911) den Eindruck hatte, da®B hier ,,der scheinbaren Monotonie des 
Blastoderms in Wirklichkeit eine frithe Lokalisation dynamischer Po- 
tenzen gegenitiberstehe“. Dazu lassen sich aus dem weiteren Verlauf 
der Dipterenentwicklung noch mehr Indizien anfiihren. Kanne (1908) 
konnte an Miastor bei der ersten Anlage des Keimstreifs, d. h. der ersten 
Blastodermverdickung, in der ventralen Partie des Eies auf Quer- 
schnitten etwa fiinf Zellen beobachten, die bis zu ihrer Einwanderung 
keine weiteren Teilungen durchmachen, so da sie schon damals und 
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vielleicht noch frither zu Zellen des unteren Blattes praformiert sind. 
Ferner fallt iibereinstimmend bei Chironomus (HasPER 1911), Miastor 
. (KAHLE 1908) und den Musciden (Noak 1901) das von der Bildung des 

unteren Blattes véllig unabhangige Auftreten der Mitteldarmkeime auf. 

Diesen Erscheinungen gegeniiber finden wir bei Pyrrhocoris, und 
‘iibereinstimmend etwa bei Lepisma und Orthopteren, ein gleichmaBig 
ausgebildetes aus relativ vielen Zellen bestehendes Blastoderm, an dem 
keinerlei gesonderte Bezirke auffallen, nach der Keimstreifanlage eine 
gleichmafig den ganzen Keimstreif einbegreifende Keimblitterbildung 
und Segmentierung und auf diese folgend erst die Sonderung der Organe. 

Asymmetrische Anlagen des Keimstreifs im Ei sind bei Dipteren 
nicht beobachtet worden. Die Anlage des Keimstreifs erfolgt hier wie 
im allgemeinen bei Insekten auf Grund festgelegter Achsenverhiltnisse, 
die den Insekteneiern durch die meist ovale oft bilateral symmetrische 
Gestalt und durch die Bezeichnung des Vorderendes am Chorion durch 
Micropylenaufsitze von vornherein aufgeprigt sind. Trotz dieser 4uBeren 
Festlegung besteht doch bei Pyrrhocoris ein gréBerer Spielraum fiir die 
Keimanlage. Das zeigen die oben (8.443) beschriebenen asymmetrischen 
Bildungen, die in gleicher Hiufigkeit wie die Normalform auftreten, 
und die im Extrem Formen annehmen kénnen, wie Abb. 3 sie zeigt. 

Weiter fallt auf, da8 der Embryo der Dipteren im Vergleich zu dem 
- von Pyrrhocoris in einem entsprechenden Stadium im allgemeinen aus 
_viel weniger Zellen besteht als dieser. Dieser Unterschied tritt besonders 
im Vergleich von Chironomus (HASPER 1911) und Miastor (KAHLE 1908) 
mit Pyrrhocoris hervor, indem z. B. die Zellenzahl auf einem Blastoderm- 
langsschnitt bei Chironomus etwa 84, bei Miastor 68, bei Pyrrhocoris 
dagegen 150 betrigt. Diese Feststellung steht im Hinklang mit der 
allgemeinen Erfahrung, daB Formen mit determinativem Entwicklungs- 
‘gang durch Wenigzelligkeit, solche mit nichtdeterminativem Entwick- 
lungsgang durch Vielzelligkeit ausgezeichnet sind. 

Auch im Dottergehalt ergeben sich Unterschiede zwischen Dipteren 
und Pyrrhocoris, die in gleicher Weise bei den verschiedenen Entwick- 
lungstypen anderer Formen beobachtet sind. Die Dipteren sind dotter- 
arm, besitzen dabei das Bildungsplasma in relativ gesammelter Form 
(Mu jastor KAHLE 1908), wihrend Pyrrhocoris groBen Dotterreichtum im 
Ei aufweist. Zwischen den dichtgepackten Dotterschollen ist das Plasma 
gu einem feinfidigen Netz aufgeteilt. 

Durch diese Tatsachen ist fiir Insekten der Raum kurz abgesteckt, 
innerhalb dessen Schwankungen zwischen einem gréferen oder gerin- 
geren Grad von Determination in der Entwicklung vorhanden sind. 
Beide Extreme sind so gut charakterisiert, daB man sehr wohl von 
einem determinativen und nichtdeterminativen Entwicklungstypus sprechen 
kann. 
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Trennung von Bezirken verschiedener prospektiver Bedeutung findet 
bei dem einen Typus vor und wihrend der Blastodermbildung, ber dem 


anderen Typus nach der Blastodermbildung und auf der Grundlage eines 
allgemeinen Schichtenbaues des Keimes statt. 

Wieweit dieser strukturellen Determinierung bei den beiden Typen 
eine potentielle Determinierung entspricht, wieweit tiberhaupt die fiir 
diese morphologische Feststellung benutzten Kriterien in kausalen Zu- 
sammenhang zu der strukturellen und potentiellen Determinierung ge- 
setzt werden kénnen, sollen experimentelle Untersuchungen an den 
verschiedenen Typen lehren. 

In einem Vergleich des Zeitpunktes der Sonderung der Geschlechts- 


zellen bei Dipteren und Pyrrhocoris findet diese wohl bei dem einen — 


Typus friith, bei dem anderen spat statt, aber doch bei beiden Typen 
gleichzeitig frith in Beziehung auf die Sonderung der tibrigen Organ- 
systeme. 


Die letzten Feststellungen fordern eine eingehende Priifung an an- 
deren Formen, bei denen der Ursprung der Geschlechtszellen und die 
Entwicklung der Geschlechtsorgane untersucht sind. Es muB sich 
zeigen, wieweit das friihe oder spite Auftreten der Geschlechtszellen 
in Korrelation steht zu dem allgemeinen Charakter der Entwicklung 
einer Art und ob bei allen Entwicklungstypen der Zeitpunkt der Son- 
derung der Geschlechtszellen vor dem der tibrigen Organsonderungen liegt. 
Es mu8 sich zeigen, ob die Hauptkriterien, durch die die Art des Ent- 
wicklungsmodus bei Dipteren und Pyrrhocoris gekennzeichnet sind, 
Dotterreichtum, Zellenzahl, Ausbildung der Keimblatter und Segmente, 
auch bei anderen Tierformen in gleichem Sinne eindeutig verwandt wer- 
den k6nnen und einen Entwicklungstypus bestimmen lassen. Und es 
wird sich zeigen, ob und wieweit trotz der friihen Trennung von Keim- 
und Somazellen doch auch Abhiangigkeiten vorhanden sind, und wieweit 
hierdurch der Weg der Differenzierung der Geschlechtszellen bei den ver- 
schiedenen Entwicklungstypen festgelegt ist. 

Bei determinativer Entwicklung besteht die Tendenz, daf der Organ- 
bau auf dem Grund einzeln gesonderter, friih individualisierter Zell- 
komplexe entsteht. Bei nichtdeterminativer Entwicklung geschieht 
die Differenzierung ohne Riicksicht auf die Organbildung solange wie 
moglich gleichformig, d. h. speziell fiir die Arthropoden: Es werden 
gleichmaiBig tiber die ganze Keimanlage Keimblatter gebildet und es 
wird eine gleichmifige Segmentation durchgefiihrt, nach deren Ab- 


schluB erst die Organbildung erfolgt. — Der Grad der mehr oder weniger — 


streng durchgefiihrten Keimblitterbildung und Segmentation bei der 
Ausbildung der Organsysteme soll zunichst an der Ausbildung der Ge- 
schlechtsorgane bei den verschiedenen Formen dargelegt werden, um 
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daran ein erstes Kriterium fiir den Entwicklungscharakter zu haben 
und zugleich eine Ubersicht iiber das Verhalten der Genitalzellen bei 
ihrer Sonderung und Weiterdifferenzierung zu gewinnen. 

In Hinsicht auf die bei Pyrrhocoris stark hervortretende Metamerie 
im Aufbau dieser Organe, die in ihrer definitiven Gestalt bei den meisten 


- Insekten, abgesehen von einigen Apterygoten, einen von jeder Seg- 


mentation losgelésten Charakter tragen, ordnet sich die groBe Mannig- 
faltigkeit dieser Bildungen zu einer Reihe an, an deren Enden die oben 
charakterisierten extremen Entwicklungstypen sichtlich heraustreten. 

Die deutlichsten Anklinge an den Entwicklungsmodus der Ge- 
schlechtsorgane von Pyrrhocoris finden wir bei Apterygoten und 
Orthopteren. 

Beim Weibchen von Japyx (GRAssI1887) bleiben die Geschlechts- 
organe wahrend des ganzen Lebens genau segmental angeordnet. Sie 
liegen dort im 1.—7. Segment in derselben Anzahl, wie wir sie bei Pyr- 
rhocoris im Embryonalstadium ausgebildet finden. 

Bei Lepisma (HEyMons 1897) sind die Genitalzellen am Hinterende 


_ des Keimstreifs zugleich mit der Absonderung des unteren Blattes sicht- 


bar. Von hier aus wandern sie einzeln, so daB man die Wanderung nur 
sehr schwer verfolgen kann, in die vorderen Regionen des Abdomens, 
dringen in die dorsalen Ursegmentwandungen ein und umgeben sich mit 
den Mesodermzellen. Es kommen beim Weibchen 5 Paar Genitalfollikel 
zur Entwicklung, die in segmentaler Anordnung auf das 2.—6. Ab- 
dominalsegment verteilt sind. Beim Mannchen bilden sich im 4. bis 
6. Segment je ein Paar Doppelfollikel. Nach dem Ausschliipfen gewinnen 
die Geschlechtsdriisen betraichtlich an Umfang und riicken ,,wohl auch“ 
durch relative Verkiirzung des sie verbindenden Ausfiihrgangs niher 


‘zusammen, so daB die regelmaBige paarweise Verteilung auf je ein Kér- 


persegment verwischt wird. Am dorsalen Ende gehen die Epithelzellen 
der Hirdhren in Endfaden tiber. Die Ausfiihrginge entwickeln sich aus 
den medial gelegenen Abschnitten der visceralen Célomwande, sie enden 
wie bei Orthopteren (vgl.8.484) mit Terminalampullen. Hrymons hat 
beim Weibchen im 8. und 9. Segment Zellstringe gesehen, die sich in 
ahnlicher Weise wie die Ovidukte an die Bauchplatte anheften; doch ist 


er nicht ganz sicher, ob sie als rudimentiire Genitalgange aufzufassen sind. 


An dieser Stelle fiigt sich in die Reihe Pyrrhocoris ein, bei dem die 
an den ebengenannten Formen beobachtete metamere Anordnung der 
Geschlechtsorgane nur im Embryonalleben, da allerdings mit auBer- 
ordentlicher Deutlichkeit, zur Ausbildung gelangt. Im 2.—8. Segment 
fanden wir vollkommen selbstandige metamere Genitalanlagen mit Auf- 
hangeapparat, Keimlager, Genitalréhre, Ausleiteapparat in Gestalt rudi- 
mentiarer Terminalampullen. Als Zeitpunkt der Sonderung der Genital- 
zellen wurde das spite Blastodermstadium ermittelt. Die Differen- 
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zierung in mannliche und weibliche Keimzellen ist erst durch die post- 
embryonale Spezialisierung der Geschlechtsorgane festzustellen. 

Entsprechend den Verhaltnissen bei Pyrrhocoris nimmt auch bei 
Orthopteren und. Dermapteren (HEYMons 1892, 1895) an der Bildung der 
Geschlechtsorgane die Mehrzahl der Abdominalsegmente teil. Es werden 
Codlomsicke gebildet, aus deren visceralen Wanden u. a. die Geschlechts- 
leiste hervorgeht, und diese nimmt in ihrem mittleren Teil die Genital- 
zellen auf, und stellt in den lateral anstoBenden Zellen Material fiir den 
Aufhangeapparat, in den medialen Zellen fiir den Ausleiteapparat bereit. 
Die Anordnung dieser somatischen Elemente der Geschlechtsorgane im 
Célom ist, trotz der Verschiedenheiten in den Colomverhiltnissen, 
der Anordnung in der Geschlechtsleiste von Pyrrhocoris sehr &hn- 
lich. Das gleichférmige Erscheinen dieser Zellen in der erwahnten 
Anordnung, dazu in Segmenten, in denen sie spaiter gar nicht in 
dieser Anordnung gebraucht werden (bei Pyrrhocoris wird die Ge- 
schlechtsleiste im 1. Segment wieder resorbiert [S. 481], bei Forficula 
werden sogar im Thorax Geschlechtsleisten angelegt [S. 495]), mu8 als 
Ausdruck besonders gut ausgeprigter Segmentierung angesehen werden. 
Ahnlich wie bei Lepisma fallt der Zeitpunkt der Differenzierung der 
Genitalzellen im allgemeinen mit der Bildung des unteren Blattes zu- 
sammen. Vom Hinterende aus findet eine Einwanderung in die Célom- 
winde statt, die bei den verschiedenen Formen einige Unterschiede 
aufweist. 

Bei Forficula als Vertreter der Dermapteren, bei denen sonst eine 
vollige Ubereinstimmung im Aufbau der Geschlechtsorgane mit den 
Orthopteren vorhanden ist, geschieht die Sonderung ganz friihzeitig 
vom Blastodermstadium aus, von dessen hinterem Pol ein Zellhaufen 
sich ins Innere des Dotters schiebt, dann nach Bildung des Keim- 
streifens teils passiv, teils aktiv nach vorn wandert. Wenn bei allen 
anderen Formen wiihrend des Auftretens der Keimzellen niemals von 
Mitosen und starker Vermehrung der Zellen berichtet wird, so mag das 
darauf hindeuten, daB die Zellen schon langere Zeit von den iibrigen 
gesondert waren (vgl. Donacia 8. 497) und sich in dem Ruhestadium 
befinden (vgl. 8.488). Da Hrymons bei Forficula wahrend der Abson- 
derung und kurz nachher eine starke Vermehrung der Keimzellen beob- 
achtet, so darf man wohl annehmen, dal diese Keimzellen gerade in 
der Absonderung begriffen sind und sich noch in einem Stadium der 
Vermehrung vor dem Ruhestadium befinden. In diesem Falle ist sehr 
wahrscheinlich, da die Blastodermzellen selbst vor der Absonderung 
der Keimzellen noch undifferenziert sind, ein Merkmal, das Lepisma, 
Pyrrhocoris, den Orthopteren und Dermapteren gemeinsam zukommt. 

Bedeutsam ist nun, dal bei den letzten beiden Gruppen nicht in 
jedem Segment wie ber Lepisma und Pyrrhocoris eine selbstindige Ge- 
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heitlich durch die Mehrzahl der Abdominalsegmente, bei Forficula 


schlechtsanlage formiert wird (vgl. Abb. 39a—c), sondern da es nach 
einer ein. 


_ Einwanderung der Zellen in die Célomwande zunichst zur Bildung 
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schlechtsleiste (S. 494) der einzelnen Segmente — mit zunehmender 
Sonderung drei Streifen unterscheiden kann, die von vorn nach hinten 
ziehen: oben Zellen fiir den Aufhingeapparat (Endfadenplatte), in der 
Mitte Geschlechtszellen (@) mit Epithelzellen, unten Zellen fiir den 
Ausleiteapparat (Abb. 39d, vgl. Hzeymons 1892). Zeigte sich in dieser 
urspriinglichen Anordnung dieser somatischen Elemente ein Festhalten 
an der Strenge der Segmentation, so wird durch die Bildung der Genital- 
platte an Stelle der metameren Genitalanlage ein Schritt zur Verwischung 
des segmentalen Bauprinzips getan. Das wird sofort bei der Bildung 
der Genitalréhren ganz deutlich werden. Die Zellen des oberen Streifens 
ordnen sich zu einzelnen senkrechten Reihen an, deren Zellen geldrollen- 
formig aufeinanderstehen, den zukinftigen Endfaiden, und von hier 
aus beginnt die Einkerbung der gesamten Geschlechtsanlage (Abb. 39e), 
die in soviel Eiréhren zerfallt, wie Endfadenanlagen vorhanden waren 
(Phyllodromia 16—23, Periplaneta 8 usw.), Anzahlen, die keineswegs im 
Zusammenhang mit der Segmentanzahl der Embryonen stehen (Abb.39f). 
Bei der Abkapselung von Hodenfollikeln aus der einheitlichen’ Ge- 
schlechtsanlage wird die Endplatte abgestoBen (Phyllodromia HEYMoNS 
1890) oder zur epithelialen Hille der Follikel verwandt (Forficula). Da 
meistens die Geschlechtszellen sich durch eine geringere Anzahl von 
Segmenten erstrecken als die ganze Geschlechtsanlage, wird dann der 
vordere Teil ganz zum Aufhiingeapparat (Forficula 1. Thoraxsegment, 
bis 2. Abdominalsegment), der hintere Teil zum Ausfiihrgang verwandt 
(Forficula 8.—10. Abdominalsegment). Spater finden meist Verlage- 
rungen und Konzentrierungen der Anlage statt. 

Eutermes (STRINDBERG 1913) scheint mit den Orthopteren viel Ahnlichkeit 
zu zeigen. Die Anlage stellt einen verdickten Streifen der visceralen Célomwand 
dar, aus der sich vom 5.—8. Segment in den Segmentmitten die Genitalzellen 
herausdifferenzieren sollen. Wenn auch letzteres bei einer genaueren speziellen 
Untersuchung, als sie in SrrrnpBERGs Absicht lag, vielleicht sich nicht bestatigen 
sollte, so ist doch die Ausdehnung der Genitalanlagen iiber so viel Segmente 
im Zusammenhang damit, da sich in friihenStadien keine auffallenden mor- 
phologischen Sonderungen der Geschlechtszellen zeigen, bemerkenswert. 

Die Orthopterén stehen als Ubergangstypus zwischen Pyrrhocoris und 
den Coleopteren insofern, als sie die Erstreckung der Genitalanlage auf 
viele Segmente und die typische Anordnung der somatischen Elemente 
in den Geschlechtsleisten mit Lepisma und Pyrrhocoris gemeinsam haben, 
auch die rudimentiren Ausfiihrgdénge als Zeichen der urspriinglich seg- 
mentalen Gliederung zeigen, in der Art der Differenzierung aber einen 
anderen Weg eingeschlagen haben, bei der die Hiréhren nicht auf segmentale 
Anlagen zuriickgehen, sondern durch Hinkerbung einer einheitlichen Platte 
entstehen (Abb. 39a—f). 

Dieses Differenzierungsprinzip finden wir tiberall bei den Ooleopteren, 
und dabei die Tendenz einer noch weiteren Beschrankung der Anzahl 
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der Segmente, die am Aufbau der Organe teilnehmen. Wahrend sich 
bei Hydrophilus die Anlage der Geschlechtsorgane noch auf sehr viele 
_ Abdominalsegmente erstreckt, vom 4. bis zum letzten, und zugleich 
_ von HEtper (1889) eine auffallend friihe Differenzierung nicht berichtet 
wird — die Geschlechtszellen sollen sich aus den Célomwinden heraus- 


q differenzieren —, kommt es bei Tenebrio (Sauinc 1907), Donacia 


(FRIEDRICHS 1906, HirRscHLER 1909) u. a. Coleopteren zu einer weiteren 
Konzentrierung der Genitalanlage auf den hinteren Teil des Abdomens. 
Zugleich wird ein friihes, deutlich sichtbares Auftreten der Geschlechts- 
zellen beobachtet. Satine glaubt bei Tenebrio am hinteren Ende des 
Keimstreifs im Ectoderm schon vor der Bildung des unteren Blattes eine 
Zellgruppe als Geschlechtszellen ansprechen zu kénnen, obwohl er sie 
wahrend ihrer Wanderung nach vorn wieder aus den Augen verliert. Die 
Zellen dringen in das Célomgebiet des 7. Abdominalsegments ein. Hier 
findet die Umgebung mit Epithel und die Hinkerbung der Anlage genau so 
statt wie bei den Orthopteren, nur daB die Platte sich nicht auf mehrere 
Segmente erstreckt. AuBerdem verliuft der EinkerbungsprozeB mit 
- weitgehender Ahnlichkeit in beiden Geschlechtern: beim Weibchen wer- 
den viele schlanke Rohren gebildet, beim Mannchen weniger, dafiir 
breite rundliche Hodenfollikel. Donacia ebenso Clythra, Lina, Gastro- 
physa (L&CAILLON 1898) schlieBen sich an Tenebrio an. Bei Donacia 
ist die Differenzierung der Organe ahnlich, nur das Auftreten der 
Geschlechtszellen ist verschieden. Sie erscheinen hier zuerst, wahrend 
der Blastodermbildung als kleines deutlich von den anderen Zellen 
unterschiedenes Hiufchen am hinteren Pol, das aus gréBeren Elementen 
aufgebaut ist als das iibrige Blastoderm. Entgegen FRIEDRICHS, der 
_die Sonderung hier als Vorgang einer lebhaften Zellvermehrung be- 
schrieb, bei der die einzelnen Zellen aus der Blastodermwand _ heraus- 
gedrangt werden, kann Hirscuuer feststellen, dai die Anlage bereits 
als histologisch differenzierter Zellkomplex entwickelt ist, ehe an den 
Polen das Blastoderm vollkommen vorhanden ist. Abgesehen von der 
starken Konzentration der Geschlechtsanlage liegt hierin der grofe 
Unterschied gegentiber Forficula. Bei Clythra, Lina, Gastrophysa ist 
die Sonderstellung der Keimzellen noch einen Schritt weitergegangen, 
indem es hier, am deutlichsten bei Gastrophysa, zur Abschnirung von 
Polzellen kommt. Ob bei den letzten keimbahnbegleitende Substanzen 
in konzentrierter Form vorkommen, ist nicht ganz sicher. Deutlich aus- 
gepriagt sind diese Substanzen bei den von HEGNER (1909) untersuchten 
Chrysomeliden, bei denen auch Polzellen gebildet werden. Kurz nach 
der Wiedervereinigung der Polzellen mit dem Keimstreif werden die 
64 Genitalzellen in zwei Gruppen geteilt und bleiben in den beiden 
letzten Segmenten liegen, wo sie Beziehung zum Célom gewinnen und 
ihre epitheliale Umkleidung erhalten. Es ist leider sehr schwer, sich 
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aus den ziemlich schematisch gehaltenen Abbildungen HEGNERs tber 
die Art der Beziehung zum Célom ein genaues Bild zu machen. Wenn 
man aus der geringen Ausbildung des Epineuralsinus, aus der Differen- 
zierung der Ganglien auf das Entwicklungsstadium des Keimes schlieBen 
darf (l.c. abb. 50), dann findet-hier die Ausbildung der Gonade sehr 
friih statt im Vergleich zur Differenzierung der einzelnen Teile des 
Céloms. Die Genitalzellen driangen auch das Colom nicht zusammen, 
wie z. B. bei Tenebrio, sondern sie liegen mehr auBerhalb in einer vom 
Célom abstehenden Reihe, so da nur eine Zelle die Célomwand iiber- 
haupt beriihrt. Da iiberdies HeGNER von der Ausbildung einer Ge- 
schlechtsleiste nicht spricht, scheint bei Calligrapha im Vergleich zu 
anderen Coleopteren die am wenigsten feste Beziehung der wachsenden 
Keimdriise zu der Célomwand, d.h. zur Segmentation zu bestehen, 
auBerdem werden nur die beiden letzten Segmente tiberhaupt zur Ge- 
schlechtsanlage benutzt. 

So bilden die Coleopteren eine Rethe von Hydrophilus bis Calligrapha, 
in der die Genitalzellen auf immer friiheren Stadien erscheinen, in der 
die Anlage der Geschlechtsorgane sich immer mehr konzentriert und gleich- 
zeitig auf die letzten Segmente des Abdomens beschriénkt wird. 


Auch bei Hymenopteren und Lepidopteren finden wir die verschiedensten 
Typen vereinigt, doch geniigen die vorhandenen Untersuchungen noch nicht 
fiir eine genauere Analyse. Bei Chalicodoma wird die Genitalanlage, die sich 
nach CARRIFRE und BirRcER (1897) aus den Célomwinden des 3.—5. Segments 
herausdifferenzieren soll, nachtraiglich im 5. Segment zusammengezogen, aber 
leider ist nicht zu ersehen, ob die weitere Differenzierung nach dem Pyrrhocoris- 
Typ oder dem Orthopteren-Typ erfolgt. Die Anwesenheit von Terminalampullen 
zeigt auch sonst nihere Ubereinstimmung mit den Orthopteren. Bei Apis 
scheinen die Genitalzellen in die Segmentréhren von auBen her einzuwandern. 
Die Herkunft konnte PrerruNKEWITscH (1903) nicht iiberzeugend darstellen 
(vgl. NacursHem 1913, Dicken 1904). Die Weiterdifferenzierung geschieht 
wie bei Orthopteren von einem ,,langen gewundenen Strang‘‘ von Genitalzellen 
aus, der sich durch das 3. bis 6. Segment hinzieht. Bei Camponotus und Ichneu- 
moniden (BucCHNER 1918) wurden Keimbahnkirper beobachtet, ebenfalls bei 
parasitischen Hymenopteren, wo wir bei Oophtora (SILVESTRI 1909) die Genital- 
anlage bei der Larve am Hinterende in den letzten Segmenten finden. 

Von den Lepidopteren zeigt Bombyx (Toyama 1902) Entstehung der Ge- 
schlechtszellen im Mesoderm unter Beteiligung simtlicher Abdominalsegmente 
mit Ausnahme des Analsegments, Hndromis, Sphinx, Zygaena (SCHWANGART 
1905) Entstehung der Geschlechtszellen am Hinterende des jungen Keimstreifs 
vor der Mesodermbildung und Verteilung auf das 4.—6. Segment, Euvanessa 
(WoopwortH 1889) Sonderung der Genitalzellen im Blastoderm bei Bildung 
des Ectoderms, 


Es folgen noch drei Gruppen mit auBerordentlich frither Differen- 
zierung der Geschlechtszellen, bei denen nun in steigendem Mafe eine 
Loslisung von den Somiten beim Aufbau der Geschlechtsorgane beobachtet 
werden kann. Es ist fiir diese Gruppen charakteristisch, daB die regel- 
mafige Anordnung der Zellen fiir Epithel, Endfaden und Ausfiihrgang 
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in den Célomwanden bei der Formierung der Gonaden nicht mehr so 


zum Ausdruck kommt wie bei den Orthopteren und Coleopteren 
(Abb. 39d) und damit der Einflu8 der Segmentation beim Bau der 
Geschlechtsorgane in ihrem somatischen Teil eine noch geringere 
Rolle spielt als bei den vorhergehenden Gruppen. 

Die Collembolen mit Isotoma (PHILIPTSCHENKO 1912) schlieBen sich 
noch am meisten an die vorhergenannten Gruppen an. Hier geht die 
anfanglich totale Furchung in eine superfizielle tiber. Die Genitalanlage 


_differenziert sich waihrend der Bildung des Blastoderms. Sie bleibt bis 


zur Ausbildung der Somiten des Keimstreifs mitten im Dotter als Zell- 
haufen liegen. Dann drangen sich die einzelnen Zellen nach paariger 
Gruppierung in die Célomwande der niachstliegenden (3. und 4.) Abdo- 
minalsegmente ein, wandern zum 1. bis 3. Segment vor, nehmen aber 
Hiillzellen von den visceralen Segmentwinden, in die sie eingedrungen 
waren, mit. Ebenso wird von der visceralen Wand des 4. Segments der 
Ausfiihrgang gebildet. Die kompakte Genitalanlage wird postembryonal 
weiterdifferenziert. 

Auch die Aphiden sind etwa hier zu nennen. HIRSCHLER (1912) 
bestitigt die Angaben von WiLL (1889) und Wirtaczit (1884), nach 


denen die Entwicklung der Genitalanlage auf dem Stadium der Blastula 


am hinteren Pole stattfindet. Die Zellen legen sich in einem kugeligen 
Haufen an das Hinterende des Keimstreifs. Diese in der Medianlinie 
liegende urspriinglich rundliche Anlage wachst bei Aphis platanoides, 
die fiir die Aphidenentwicklung nach WitTLacziu eine Normalform dar- 
stellt, in die Quere, schniirt sich nach der Umrollung des Embryos in 
der Mitte ein, und die beiden entstehenden Lappen zeigen sehr bald 
auf der von der Medianlinie abgewendeten Seite eine Anzahl Ein- 
kerbungen, die, indem sie tiefer werden, einen Zerfall der jederseitigen 
Genitalanlage in fiinf langlichrunde mit je einer Hiille bekleidete Zell- 
kérper, die Anlagen der Endfacher, bewirken. Zumal die Geschlechts- 
anlagen in der vom Mesoderm entbléften Mediane des Keimstreifs 
liegen, glauben WILL und Wrr.aczit sagen zu kénnen, daB das Epithel 
nicht vom Mesoderm stammt. Auch fiir andere Aphiden mit etwas 
modifizierter Entwicklung der Geschlechtsorgane hilt Wit. diese Be- 
hauptung aufrecht. Wenn sich diese Angabe vielleicht auch nicht be- 
stiitigt, so ist doch das wichtig, daB jedenfalls bei der Epithelbildung 
keine naihere Beziehung zur Gliederung des Mesoderms besteht und die 
Genitalanlage auch waihrend der Bildung der Gonade ihre urspriingliche 
Selbstindigkeit bewahrt. 

Diese Selbstiindigkeit erreicht bei den Dipieren den Héhepunkt. Bei 
allen Dipteren werden Polzellen gebildet. Liegt schon hierin eine grofit- 
mogliche Betonung der Sonderstellung des Genitalzellkomplexes im 
Keim, so wird diese noch dadurch unterstiitzt, da8 auch im unteren 
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Blatt die Segmentierung nicht mehr so streng durchgefiihrt wird, so daB 
es gar nicht zur Bildung von Geschlechtsleisten kommt. Wenn die Pol- 
zellen bei Chironomus (HASPER 1911, SACHTLEBEN 1918) wieder in das 
Ei eingedrungen und an das hintere Keimstreifende gelangt sind, werden 
sie von dem auswachsenden Proctodium nach vorn geschoben und dabei 
in zwei Teile gesondert. In diesem Stadium lésen sich vom Hinterende 
des inzwischen gebildeten unteren Blattes einzelne Zellen los und um- 
geben die Genitalanlage mit Epithel. Die so formierte Gonade wird 
mitsamt dem Epithel dann ins 6. Segment an den definitiven Ort bewegt 
(Abb. 39g). Auch bei Miastor finden sich ahnliche Verhaltnisse. Nach 
der abb. 29, die KAHLE (1908) in seiner Arbeit gibt, ist zu schlieBen, 
daB die Epithelzellen bereits vor Abschlu8 der Wanderung sich zu den 
Genitalzellen hinzugesellt haben. Wahrend nun bei Orthopteren die 
Aufteilung der Genitalplatte in einer Ebene erfolgte (Phyllodromia 
Herymons 1892) und die einzelnen Genitalréhren hintereinander lagen, 
wie urspriinglich bei Pyrrhocoris auch (Abb. 37), bei der konzentrier- 
teren Anlage der Coleopteren eine mehr gruppenweise Anordnung zu 
finden ist (Tenebrio Satine 1907 abb. 16), immerhin aber die Aufein- 
anderfolge der Organteile, Endfaden, Keimlager, Ausfiihrgang, sich von 
der Lage der Anlagen in der Célomwand direkt herleitet, und die Ein- 
kerbung der Platte immer von den Endfadenzellen aus vor sich geht 
(Abb. 39e), ist bei Chironomus im Zusammenhang damit, daB beim Bau 
der Geschlechtsorgane iiberhaupt keine Verbindung zu der segmentalen 
Gliederung des unteren Blattes besteht, daB ja auch die Epithelzellen 
nicht von einer in bestimmter Weise geordneten Célomwand stammen, 
ein anderes Bauprinzip herrschend geworden: Der Zerfall des anfangs 
einheitlich ovalen Gonadensiickchens wird beim Weibchen dadurch 
eingeleitet, da die innere Lage des inzwischen doppelschichtig gewor- 
denen Epithels nach innen zu Buchten bildet, in die Ei- und Nahrzellen 
einwandern (Abb. 39g, h). Der Zerfall in Hiréhren erfolgt also nicht ein- 
seitig, sondern allseitig, so daB das ganze Ovarium maiskolbenadhnliches 
Aussehen gewinnt. Die einzelnen so gebildeten Eiréhren sind an das 
aiuBere Epithel mit Endfidchen angeheftet (Abb. 39i). 

Auferdem ist folgendes wichtig: Bei Pyrrhocoris wurden die soma- 
tischen Organteile formiert, bevor die geschlechtliche Differenzierung 
der Keimzellen eingesetzt hat. Die sekundire Spezialisierung der Ge- 
schlechtsorgane geht auf Grund einer primir erfolgten indifferenten 
Formbildung der somatischen Teile, Endfaden, Keimlager, Genital- 
rohre, Ausfiihrgang vor sich. Bei Tenebrio (Satine 1907) vollzieht sich 
der Zerfall der Geschlechtsplatte beim Mannchen zwar anders als beim 
Weibchen, aber doch ist die Anordnung der Teile in der Genitalplatte 
und die Art der Einkerbung durch die Endfadenzellen bei beiden Ge- 
schlechtern dieselbe. Bei Chironomus vollzieht sich die Bildung des Organs 
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erst nach der geschlechtlichen Differenzierung der Keimzellen, die For- 


mierung von Endfaden, Keimlager, Genitalréhre ist ein sekundarer ProzeB | 


_und kommt daher im minnlichen Geschlecht iiberhaupt nicht in Frage. 


Es ist aus diesen Angaben der schrittweise Ubergang von dem einen 


Extrem der Differenzierung zum anderen deutlich geworden: 


Der erste Schritt fiihrt von der streng metameren Anordnung der 


_ Geschlechtsorgane in der Imago zur Beschriinkung dieser Metamerie 


auf das Embryonalleben (Japyx—Lepisma—Pyrrhocoris). . 
Der zweite Schritt besteht in der Aufgabe der einzelsegmentalen 


_ Differenzierung zugunsten der Bildung einer einheitlichen Genitalplatte, 


von der aus die weitere Differenzierung ohne Riicksicht auf die Segmente 


stattfindet (Orthopteren). 


Der dritte Schritt ist die allmahliche Verlegung der Organbildung 


in die hinteren Regionen des Abdomens (Hydrophilus—Calligrapha). 


Der vierte Schritt bringt die Aufgabe der segmentalen Geschlechts- 
leistenbildung iiberhaupt, die Differenzierung der Gonaden ohne Riick- 
sicht auf eine schon im Colom festgelegte Ordnung der somatischen 
Teile (Aphiden—Isotoma—Dipteren). 

Dieser Rethe geht parallel eine immer deutlicher in Erscheinung tre- 


-tende friihe Sonderung der Geschlechtszellen: Bei Lepisma, Pyrrhocoris, 


Orihopteren, Dermapteren, Tenebrio haben wir eine Sonderung nach 
dem Blastodermstadium. Zu Anfang dieses Stadiums sind die Zellen 


strukturell gleichwertig. Bei Aphiden ist die Frage nicht ganz ge- 


klart. Bei Donacia, Calligrapha, Isotoma, Dipteren ist die Sonderung 


_offensichtlich vor dem Blastodermstadium vollzogen. 


Ist diese Reihe nun zugleich eine Rethe der verschiedenen Entwick- 
lungstypen vom nichtdeterminativen zum determinativen Typus? Und 
kann das spite oder friihe Erscheinen der Geschlechtszellen zu diesen 
in Beziehung gesetzt werden? 

Der Grad der Ausbildung der Keimblitter und der Segmentierung 
waren Kriterien fiir den Grad der friihzeitigen Determination in der 
Entwicklung. Der EinfluB der Segmentation auf die Ausbildung der 
Geschlechtsorgane hat einen ersten Anhaltspunkt fiir eine Klassifizierung 
der verschiedenen Insekten nach Entwicklungstypen gegeben. Da nun 
aber durch die Feststellung der Struktur eines einzigen Organsystems 
noch nicht allgemein und endgiiltig der Charakter der Entwicklung eines 
Tieres bestimmt werden kann, so ist es notwendig, auch andere allgemeine 
Kriterien heranzuziehen und zu priifen, ob sie in gleichem Sinne wie das 
erste Kriterium entscheiden. Solche Kriterien waren die Zellenzahl 
und der Dotterreichtum des Organismus. 

Fiir die Extreme der Reihe war schon hervorgehoben, da Pyrrho- 
coris einen vielzelligen Bau, die Dipteren dagegen einen wenigzelligen 
Bau haben. Ein Vergleich verschiedener gleichwertiger Entwicklungs- 
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stadien bestitigt fiir die mittleren Glieder der Reihe je nach dem Grads 
der Loslésung von der Segmentation die Tendenz von dem vielzelligen 
zum wenigzelligen Charakter und zugleich Tendenz zur friihzeitigen 
Sonderung der Geschlechtszellen vor dem Blastodermstadium. Dieses — 
Verhalten mu8 sich durch Zahlung der Zellen im Blastodermstadium ~ 
auch objektiv im einzelnen zeigen lassen. Dabei ist zu beriicksichtigen, 
daB es beim Fehlen von eigenen Untersuchungen in dieser Hinsicht 
nicht leicht ist, tiberall gleichwertige Entwicklungsstadien zum Ver- 
gleich heranzubekommen. Die einzelnen Autoren haben bei der An- 
fertigung der Abbildungen einen verschiedenen Grad von Schematismus 
walten lassen; ferner sind selten ganze Blastodermstadien abgebildet 
worden, so da man auf proportionale Erginzung von Teilbildern an- 
gewiesen ist; teils hat man Oberflachenansichten, teils Langsschnitte, 
teils Querschnitte, bei denen obendarein noch der Grad der Blastoderm- 
ausbildung schwankt, zur Verfiigung. Trotz dieser Ungleichwertigkeit 
der Quellen ergibt sich mit der Sicherheit, die hier méglich ist, daf bei 
Formen, bei denen die Sonderung der Geschlechtszellen im und nach 
dem Blastodermstadium erfolgt, die Zellenzahl des Blastoderms im 
Langsschnitt etwa zwischen 300 und 150, im Querschnitt zwischen 130 
und 75 schwankt, bei den Polzellen bildenden Formen dagegen zwischen 
190 und 30 bzw. 80 und 30 liegt. 

Auch ist der Dotterreichtum bei allen diesen Formen durchgingig 
bei vielzelliger Struktur des Keimes gréBer als bei wenigzelliger Struktur. 
Pyrrhocoris hat einen massigen Dotter, Lepisma und Orthopteren ebenso, 
indem hier sogar dadurch das Plasma so verteilt ist, daB ein eigentliches 
Keimhautblastem fehlt. Jsotoma hat seinen anfinglich totalen Fur- 
chungstypus wegen der Dotterarmut, bei Aphiden muB die ungeniigende ~ 
Dotterversorgung durch Einfiihrung des sekundiren Dotters ausge- 
glichen werden. Die Dotterarmut der Dipteren ist schon erwahnt. Auch 
bei den Coleopteren sind die Unterschiede deutlich. HrtpEr (1889) spricht 
bei Hydrophilus von dichtgedrangten Dotterelementen, die spiter sogar 
» vollig ineinandergepreBt und durch gegenseitigen Druck polygonal ab- 
geplattet sind“, wihrend Frrepricus (1906) ausdriicklich sich Donacia 
zur Untersuchung gewahlt hat, weil dort der Dotter nicht so massig 
liegt. Kin Vergleich der Abbildungen von WHEELER (1889b) zeigt den 
Unterschied in der Dottermenge bei Blatta und Leptinotarsa (Doryphora). 

In der Formenrethe: Japyx—Lepisma— Pyrrhocoris—Orthopteren— 
Hydrophilus—Calligrapha — Aphiden—Isotoma— Dipteren stellt sich ein 
kontinuierlicher Ubergang von nichtdeterminativem zu determinativem 
Entwicklungstypus dar. 

Somit kénnen die bei diesen Formen der Insekten gefundenen Ver- 
schiedenheiten in dem Zeitpunkt des Auftretens der Geschlechtszellen direkt 
in Bezichung gesetzt werden zu dem allgemeinen Charakter der Entwicklung. 
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Bei dem nichtdeterminativen Typus findet die Sonderung der Genital- 


4 zellen nach der Blastodermbildung, bei dem determinativen Typus vor der 
_ Blastodermbildung statt. 


Da in keinem Falle beim nichtdeterminativen Typus eine direkte 


_ Differenzierung aus einem Keimblatt einwandfrei nachgewiesen ist, 


auBerdem bei einer Form mit so ausgesprochen nichtdeterminativem 
Entwicklungscharakter, wie Pyrrhocoris sie darstellt, eine Differen- 


_ zierung vor der Keimblatterbildung erschlossen werden konnte, auch bei 
_ Lepisma und Orthopteren zugleich mit der Keimblitterbildung einsetzte, 
_ so steht zu erwarten, dai sich ahnliches auch bei den iibrigen Formen 
_ dieses Typus mit naherer Untersuchung bestiitigen lassen wird, obwohl 


diese Feststellung gerade hier sehr schwer ist, da Begleitsubstanzen der 


_ Keimbahn in konzentrierter Form meist fehlen werden, und man bei 
der Unméoglichkeit, die Teilungsfolge oder das Teilungstempo infolge 
der Vielzelligkeit zu verfolgen, wie in der oben durchgefiihrten Unter- 

suchung meistens auf weitgehende Riickschliisse aus subtilen Diffe- 
-renzierungsunterschieden heraus angewiesen sein wird. Wieweit bei dem 


determinativen Typus die Geschlechtsanlage in der Determinierung vor- 


- auseilt, wieweit sie gleichzeitig mit der Sonderung der iibrigen Organ- 


anlagen stattfindet, kann auf Grund der bisherigen Untersuchungen 
noch nicht definitiv festgestellt werden. 
Es besteht Berechtigung zu der Annahme, daB die Sonderung der 


— Zellen in Keim- und Somazellen, obwohl sie absolut genommen bei der 


einen Form friih, bet der anderen spat erscheint, doch allgemein eine der 
ersten Organsonderungen ist, die 1m Keim iiberhaupt stattfindet. 


In der Ubersicht iiber die Entwicklung der Keimdriisen bei den In- 
sekten war noch ein anderer Zusammenhang sichtbar geworden. Es 
fallt auf, da mit zunehmender Verwischung des segmentalen Bau- 
prinzips zugleich die Tendenz besteht, daB nur die am Hinterende des 
Abdomens entstehenden somatischen Elemente zur Keimdriisenanlage 
verwandt werden. Und iiberhaupt zeigt der Genitalkomplex bei seiner 
Herausdifferenzierung in allen Fallen eine Beziehung zum hinteren Ende 
des Keimstreifs. Nur bei Pyrrhocoris besteht kein Grund, diese Beziehung 
anzunehmen, auBer in der einen Tatsache, daB iiberhaupt ja die In- 
vagination der Keimanlage am Hinterende des Kies einsetzt. Ferner 
hat sich gezeigt, daB bei strenger Durchfiihrung der Segmentation die 
somatische Anlage sich primir differenziert (S. 500) und bereits feste 
Form hat, wenn die geschlechtliche Spezialisierung der Keimzellen ein- 
setzt, daB aber bei dem auBersegmentalen Bauprinzip die Differenzierung 
der somatischen Teile in Abhangigkeit von der Spezialisierung der Keim- 
zellen vor sich geht. Diese Tatsachen eréffnen eine, wenn auch nur for- 
male Einsicht in einen Zusammenhang zwischen dem allgemeinen Diffe- 
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renzierungsmodus einer Form und dem Weg, den die Geschlechtsorgane 
bei threr Differenzierung nehmen. 

Der Genitalzellenkomplex steht bei Insekten immer einheitlich und 
kompakt in seinem Ursprung der somatischen Anlage gegentiber. Er ist 
nur in der Zeit seines Auftretens von dem allgemeinen Entwicklungs- 
typus der betreffenden Tierform abhangig. Die Differenzierung der so- 
matischen Elemente dagegen steht in direkter Abhangigkeit von dem 
Entwicklungstypus, indem sich bei dem einen Typus ein starker EinfluB 
der Segmentation auf die Art der Ausbildung der Geschlechtsleiste 
geltend macht, bei dem anderen Typus Tendenz zur Absonderung ein- 
zelner Zellkomplexe fiir die somatischen Teile der Geschlechtsorgane 
ohne Riicksicht auf gleichmaBige Segmentierung auftritt. 

Indem die Geschlechtsorgane das Resultat aus der Vereinigung 
somatischer und genitaler Elemente darstellen, bildet auch die Art ihres 
Aufbaues bei den Tieren der verschiedenen Entwicklungstypen ein 
Abbild des Widerstreits der urspriinglichen Anordnung und Tendenzen 
dieser Elemente. Von Lepisma zu Miastor nimmt die Strenge der seg- 
mentalen Anordnung zugunsten der Determination einzelner soma- 
tischer Zellen ab; die Folge ist eine Konzentration des Geschlechtsorgans 
in der Nahe der Ursprungsstelle der Genitalzellen und Abhangigkeit der 
Differenzierung der Organe von der geschlechtlichen Differenzierung 
der Keimzellen. Umgekehrt gesehen nimmt mit dem Grade des nicht- 
determinativen Entwicklungstypus die Vorherrschaft des segmentalen 
Bauprinzips zu, der Einflu8 der Genitalzellen auf die Gestaltung der 
Geschlechtsorgane tritt erst sekundir in Erscheinung. Die Folge ist 
eine Auflosung der kompakten Keimzellgruppe und Verflechtung der 
Zellen weitab von der Ursprungsstelle in den segmentalen Aufbau wie 
bei Pyrrhocoris und Lepisma. 

So wird durch den Entwicklungsmodus eines Organismus auch der 
Weg der Differenzierung der Geschlechtszellen bestimmt. Aber trotz aller 
Verflechtung der Genitalanlage in die somatischen Bildungen, wie wir 
sie bei nichtdeterminativer Entwicklungsweise finden, bewahren doch 
auch hier noch die Keimzellen Zeichen ihrer typischen friihen Verselb- 
stindigung in der embryonalen Entwicklung. — 
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4 NEUE STUDIEN ZUR SEXUALBIOLOGIE UND ZUR BEDEUTUNG 
DES SEXUELLEN GROSSENDIMORPHISMUS DER SPINNEN. 

7 Von 

; Prof. ULRICH GERHARDT, 

2 Breslau. 


(Aus dem zoologischen Institut der Universitat Breslau.) 
Mit 7 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 10. Marz 1924.) 


A. Einleitung. 


In einer Reihe von Abhandlungen?) habe ich versucht, die Vor- 

_ gange, aus denen sich das Sexualleben der Araneen zusammensetzt, dar- 

_ zustellen, die Literaturangaben durch eigene Beobachtungen zu priifen 

und zu erganzen, und auf méglichst breiter Basis Material zu gewinnen 

- fiir eine vergleichend-écologische Betrachtung unter Beriicksichtigung 

_ der morphologischen Befunde. Die vorliegende Arbeit soll in ihrem 

ersten Teil einige Erginzungen zum bisher bekannten Tatsachenbestand 

_ liefern, durch die die Zahl der Spinnenarten, deren Copulation von mir 

beschrieben wurde, auf 65 steigt, wihrend der Vorgang der Aufnahme 

des Spermas in die Taster beim Miannchen an 35 Species beobachtet 
werden konnte. 

Ks gelang mir im Sommer 1923, neue Beobachtungen iiber die Sper- 

-maaufnahme des Minnchens an vier bisher nicht beschriebenen Arten 
anzustellen, sowie fiir einige Arten, darunter Theridiwm bimaculatum 
und Argiope bruennicht die Copulation zu beobachten, deren Verlauf 
mir besonders bei der letztgenannten Art viel Interessantes zu bieten 
scheint. 

Schon wihrend meiner friitheren Spinnenstudien draingte sich mir 
immer wieder die Frage nach der Bedeutung des oft so ausgeprigten 
Gré8endimorphismus der Geschlechter auf, der ja in manchen Fallen 
zu ganz extremer Kleinheit des Minnchens fiihrt. Friihere Beobach- 
tungen an Miswmena, sowie die neuen an Argiope, ferner Erfahrungen 
mit Kreuzspinnen im Sommer 1922, gaben den Anstof zu der Betrach- 
tung, die den zweiten Teil dieser Abhandlung bildet, sich mit der Er- 

_ érterung dieses Problems befaft und versucht, neues Material zu seiner 
Beurteilung beizubringen. 


1) Erschienen im Archiv f. Naturgesch. 1921, 1923, 1924 (s. Literaturver- 
zeichnis). 
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Das Material zu meinen Studien stammte im Sommer 1923 gréBten- 
teils aus Breslau und Umgebung, nur Argiope bruennichi erhielt ich aus 
Berlin, und ich bin Herrn Oberpriparator UDE vom dortigen Zoologischen 
Museum aufrichtig dankbar fiir Besorgung und Ubersendung des fir 
mich auBerst wertvollen Materials. Herrn Professor Dahl habe ich auch 
diesmal fiir giitige Hilfe beim Bestimmen der Arten zu danken. Die 
Textzeichnungen sind von der bewaihrten Hand des Herrn Pau Ross, 
Breslau, die Photogramme von Herrn Oberpraparator Pont am hie- 
sigen Zoologischen Museum angefertigt worden. 

Erwahnt sei aber auch, welche Liicken in meinen bisherigen Ergeb- 
nissen noch geblieben sind und wenn méglich spater noch ausgefillt 
werden sollen: Es ist mir nicht gelungen, meine friihere!) unvollkommene ~ 
Angabe iiber die Tasterfiillung des Mannchens von Segestria oder einer 
anderen Dysderide zu erginzen, da gerade bei dieser phylogenetisch be- 
sonders wichtigen Familie die Herbeiftihrung dieses Vorganges beson- 
dere Schwierigkeiten bietet. Da gerade diese Liicke empfindlich ist fiir 
meine Betrachtungen, soll versucht werden, sie im nachsten Friihjahr 
auszufiillen 2). 

Von einheimischen Familien, von denen ich kein Material erhalten 
konnte, deren Sexualbiologie aber von besonderem Interesse wire, sind 
die Atypiden, Stcariiden und Hresiden zu nennen. Trotz eifriger Be- 
mihungen der Herren Kollegen Votiet in Bonn, KovusvLorr und 
DrReENsKI in Sofia und PinkHorr in Leiden konnte ich niemals von 
Scythodes thoracica gleichzeitig reife Tiere beiderlei Geschlechts erhalten. 
Von nicht in Deutschland vorkommenden, siideuropiischen Formen 
ware Filistata als Desiderat noch immer zu nennen, deren Begattung 
durch BERLAND (1), deren Samenaufnahme aber nicht bekannt ge- 
worden ist. 

Wenn ich daher meine neuen Befunde und Betrachtungen an die 
Offentlichkeit bringe, bin ich mir der Liicken meines Vergleichsmaterials 
wohl bewu8t. Immerhin sind es nur sehr wenige deutsche Familien, 
aus denen mir kein Versuchsmaterial und keine Beobachtungen zur 
Verfiigung standen, die Objekte meiner gesamten Untersuchungen ver- 
teilen sich auf die 18 Familien der Dysdertden, Pholciden, Drassiden, 
Clubioniden, Salticiden, Thomisiden, Lycosiden, Pisauriden, Ageleniden, 
Argyronetiden, Dictyniden, Amaurobiiden, Uloboriden, Araneiden, Liny- 
phiden, Theridiiden, Mimetiden und T'etragnathiden. Die hier vor- 
liegenden neuen Untersuchungen erstrecken sich auf Angehérige von 
fiinf Familien und geben teils neue Resultate, teils dienen sie zur Ver- 
volistandigung friiherer. 


1) 1924, 
2) Im Mai 1924 mehrfach und vollstindig beobachtet. Anm. w. d. Korr. 
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B. Sexualbiologische Beobachtungen. 
I. Salticidae. 


1. Heliophanus cwpreus Walck. Das Material dieser im Friihjahr 
auf Gebiisch wohl iiberall sehr haufigen Spinnen stammte aus einem 
Gehélz bei dem Breslauer Vorort Leerbeutel. Am 9. und 10. Juni 
wurden drei Weibchen und ein reifes Mannchen mit dem Schirm ge- 
klopft, am 12. Juni wurde das Mannchen vormittags zu den Weibchen 
gesetzt und begann vor ihnen, aihnlich wie das Mannchen von Sitticus 
pubescens, in Balzstellung hin und her zu hiipfen. 112° kam es zur Copu- 


- lation mit dem kleinsten der drei Weibchen, das von vorn her in der 


bei Laufspinnen itiblichen Weise vom Mannchen bestigen wurde. Das 
Mannchen lieB sich zur Einfiithrung des linken Tasters in die linke 
Samentasche des Weibchens tief an dessen linker Kérperseite hinab, 
doch lange nicht so weit, wie dies frither (1921, 8. 130 und Taf. 3, Fig. 10) 
von Sitticus pubescens geschildert wurde. Es wird also die fiir Salticiden 
und andere Laufspinnen typische Begattungsstellung auch bei dieser 
Species eingenommen. Der Taster war im ganzen inseriert von 112° bis 
1155, also 35 Minuten. Die kleine, wasserhelle und farblose Tasterblase 
(Vesicula bulbi) schwillt alle 4—6 Sekunden an. Der weibliche Hinter- 


: _leib ist sehr stark nach links um seine Liingsachse verdreht, so daB die 


Vulva fast seitwidrts gelegen ist. Nach der Begattung balzte das Mainn- 
chen noch vor dem eben verlassenen, spiater auch vor anderen Weibchen, 
es kam aber zu keiner weiteren Copulation. Ebenso konnte die Auf- 
nahme des Spermas in die minnlichen Taster nicht beobachtet werden. 

2. Ergane falcata Cl. Am 16. Juni wurden im Oswitzer Wald ein 
Mannchen und vier Weibchen vom Gebiisch geklopft, am 17. kam es 
zur Copulation eines Paares, die von 125°—13” nachmittags dauerte. 
Die ihr vorangehende Werbung des Mannchens stellt ein seitliches Hin- 
und Herspringen dar, bei dem das erste Beinpaar gehoben und schiit- 
telnd bewegt wird. Die Begattungsstellung unterscheidet sich in nichts 
von der anderer Salticiden, die Expansion der Vesicula bulbi konnte 
mit dem Binocular genau beobachtet werden; die Blase ist hellgrau, 
durchsichtig, maBig groB, ihre Expansionen erfolgen ungefihr in gleichen 
Zwischenriumen wie bei der -vorigen Art. | 

DaB die Dauer der Copulation bei dieser Species erstaunlich lang 
sein kann, bewiesen mir zwei Paare, die ich, bereits in copula, bei 
Deutsch-Lissa am 7. Juli von niederem Gebiisch klopfte. Bei dem 
ersten Paar war der rechte Taster vom Augenblick des Fanges (125°) 
bis 155, also 1 Stunde, inseriert. Der Tasterwechsel fand dann statt, 
und der linke blieb bis 415 inseriert, also 2 Stunden und 20 Minuten. 

610 wurde das zweite Paar erbeutet, und zwar mit inseriertem 
rechten Taster. 635 wurde der linke eingefiihrt und blieb bis 101°, also 
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3 Stunden 35 Minuten in Titigkeit. Zu diesem Zeitpunkt wurde er mit 
einiger Miihe extrahiert. 

Trotz langerer Beobachtung konnte bei keinem dieser Mannchen die 
Neufiillung der Taster mit Sperma beobachtet werden. 

3. Eine Erscheinung soll hier noch besonders beschrieben werden, 
die ich persénlich an den beiden eben besprochenen Arten zum ersten 
Male gesehen habe, die aber nicht von mir, sondern von W. S. BrisTowE 
entdeckt worden und mir durch einen Brief dieses englischen Araneo- 
logen vom November 1916 bekannt geworden ist. Bristow schrieb 
mir, er habe bei Xysticus und Micrommata) wahrend der Begattung beim _ 
Mannchen die Erscheinung beobachtet, daB sich bei jeder Expansion 
der Tasterblase die Borsten (spines) an den Beinen, bis zu einem rechten 
Winkel mit der Extremitat, aufrichteten und sich beim Collabieren der 
Blase ,,in a definite order‘ ihr wieder flach anlegten. BRIsTOWE meinte, 
es kénnte méglich sein, daB dies Phinomen bei allen Spinnen auftrate, 
er habe es, am Schlu8 seiner Beobachtungszeit, nur bei den zwei ge- 
nannten Arten feststellen konnen. 

Angeregt durch diese Mitteilung lenkte ich mein Augenmerk auf die 
aiuBerlich wahrnehmbaren Zeichen von Erregung bei den von mir wiah- 
rend der Begattung beobachteten Spinnen; es ist mir aber nur bei den 
beiden hier erwahnten Salticiden gelungen, das von BRISTOWE ge- 
fundene Phainomen zu sehen. 

Das Mannchen von Heliophanes cupreus ist wihrend der ganzen 
Copulationsdauer 4uBerst unruhig und zuckt bei den Expansionen der 
Tasterblase mit dem 3. und 4. FuBpaar. Wahrend die Beine gebeugt 
werden, ist nun das von BRISTOWE beschriebene Striuben der Borsten 
an diesen beiden Beinpaaren zu sehen, ganz in der beschriebenen Weise, 
und zwar erfolgt das Aufrichten, soweit ich beobachten konnte, etwa 
gleichzeitig, jedenfalls ohne bestimmte Reihenfolge, wihrend das Nieder- 
legen der Haare vom Femur zum Tarsus hin erfolgte. 

Auch bei Hrgane falcata waren die Erscheinungen, die die Erregung 
des Mannchens erkennen lieBen, in gleicher Weise sichtbar, das Ab- 
domen geriet wihrend der Expansionen der Tasterblase auBerdem hier 
in zitternde Bewegung. 

Bei anderen Spinnen, besonders bei Netzspinnen (Theridiiden und 
Epeiriden), die daraufhin mit Hilfe des Binoculars genau beobachtet 
wurden, konnte dies Aufrichten der Beinborsten niemals wahrgenommen 
werden. 

Ob bei der allgemeinen Spannung des Kérpers waihrend der Blut- 
fiillung der Tasterblase eine Innervation von Muskeln erfolgt, die ahn- 
lich den Arrectores pilorum der Siugetierhaut wirken wiirden, ist bisher 


1) Bei dieser Art auch von mir (1924) beobachtet, dagegen nicht bei 
Xysticus lanio C, L. K. Anm. w. d. Korr. 
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nicht bekannt; bisher wurden in den Fufgliedern der Spinnen Muskeln, 
die derartig wirken kénnen, nicht gefunden, und der Mechanismus des 
Straubens der Borsten erscheint noch unklar. 


II. Clubionidae. 


1. Clubiona pallidula Cl. In meinen friiheren Arbeiten wurde die 
Copulation von Olubiona germanica Thor. und Cl. terrestris Westr. be- 
schrieben. Es war, im Gegensatz zu den allerdings nicht ganz leicht 
verstandlichen Darstellungen Mencus (19) festgestellt worden, daB die 
Tiere nach Art anderer Réhrenspinnen (Agalena, Drassus) copulieren, 
d. h. daB das Mannchen, wie auch eben fiir die Salticiden erwahnt, vom 
Riicken her das Weibchen besteigt und seitwirts den Taster einer Seite 
in die gleichnamige Samentasche des Weibchens einfiihrt. In dieser 
Beziehung bietet Clubiona pallidula nichts Neues, auch nicht in der Art 
der Handbabung der Taster des Mannchens, die in unregelmaRigem 
Wechsel eingefiihrt werden, und wie dies friiher fiir Cl. germanica ge- 
schildert, reibt unmittelbar nach der Insertion des einen Tasters der 
andere dessen Blase, die daraufhin anschwillt. Die auffallende GréBe 
dieser Blase, die anscheinend fiir Clubiona-Arten charakteristisch ist, 
findet sich auch hier. 

Zu allen diesen Punkten wire also hier nichts Neues zu sagen. Von 
Interesse erscheint mir aber die Beobachtung, da8, wie es friiher von 
MonteGomMery (21) fiir Drassus neglectus, von mir fiir Dr. lapidicola 
beschrieben wurde, das Mannchen schon vor der letzten Hautung des 
Weibchens, mit der dieses seine Geschlechtsreife erlangt, sich seiner 
Partnerin dadurch versichert, da es sein Gespinst dicht an das des 
inadulten Weibchens anspinnt. 

Am 17. Mai wurde im Garten des Breslauer Zoologischen Instituts 
ein Parchen der Art in einem dichten, weiBen, gemeinsamen Gespinst 
gefangen. Am Nachmittag wurden beide Tiere in eine Glastube gesetzt, 
in der das Weibchen, wie das bei allen Clubionen geschieht, sich schon 
innerhalb der ersten Viertelstunde mit einem Gespinstsack umgab. 
Das Mannchen spann seinen Wohnsack nun an die AuBenseite des weib- 
lichen an, so daB, wenn man will, ein gemeinsamer Gespinstsack mit 
einer Scheidewand zwischen der weiblichen und der minnlichen Woh- 
nung zustande kam, ein Zustand, wie Mena ihn fiir in beiden Geschlech- 
tern erwachsene Paare verschiedener Olubiona-Arten beschreibt. Es 
war also vollkommen der Befund wiederhergestellt, wie er vorher im 
Freien angetroffen worden war. 

Am niachsten Morgen (18. Mai) wurde in dem Wohngespinst des 
Weibchens dessen frische Hxuvie vorgefunden, so da also tiber Nacht 
die Reife bei ihm eingetreten war. Die Scheidewand zwischen beiden 
Wohnungen war durchbrochen, und beide Tiere befanden sich in copula 
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(friih %/,7. Uhr), und der Verlauf der Begattung wurde bis zu deren 
Ende, 715, beobachtet. Dann trennte sich das Mannchen vom Weibchen, 
war sehr unruhig und beschiftigte sich mit der Ausbesserung der Scheide- 
wand zwischen den Gespinsten, und zwar von dem seinigen aus, in das 
es sich nachher zuriickzog, ohne zunichst erkennbare Vorbereitungen 
fir die Neufiillung seiner Taster zu treffen. 

Die Beobachtung muSte nun deshalb unterbrochen werden, weil ich 
zur Vorlesung ins Institut gehen muBte. Als ich dort (kurz vor 8 Uhr) 
angekommen war, fand ich das Mannchen bereits mit der Spermaauf- 
nahme beschaftigt, und wenn auch die Anfertigung des Spermagewebes 
und die Ejaculation des Samentropfens wihrend des Transportes vor 
sich gegangen war und daher nicht beobachtet werden konnte, so war 
doch das, was noch zu sehen war, nicht ohne Interesse. MENGE hatte 
namlich fiir Clubiona trivialis angegeben, daB das Mannchen zur Ab- 
gabe (und Aufsaugung) des Spermatropfens kein besonderes Gespinst 
anfertige, sondern das der Wohnroéhre zu diesem Zweck benutze. Ich 
bin, wie ich dies friiher (1923, S. 19) schon ausgesprochen habe, solchen 
Angaben gegenitiber sehr skeptisch, da, auBer bei Segestria'), kein ein- 
ziger Fall von mir beobachtet worden war, in dem vom Mannchen kein 
besonderes Spermagewebe mit freier, der Absetzung und Aufnahme des 
Spermatropfens dienender Kante angelegt worden wire. MoNTGOMERYS 
(20) dahingehende Angabe fiir Theridiwm tepidariorum und Dictyna 
volupis war in diesem Sinne von mir richtiggestellt worden, und es 
ware somit Clubiona trivialis die einzige entelogyne Spinne mit diesem 
abweichenden Verhalten des Minnchens. AuBerdem gewann MENGES 
Schilderung dadurch noch an Unwahrscheinlichkeit, daB derselbe Autor 
fiir Cl. clandestina ein dem anderen Spinnenmannchen gleichendes Ver- 
halten, also normale Anfertigung des Spermagespinstes beobachtet hat. 

Daher war es fiir mich von Interesse, da® ich das Mannchen unter 
einem schrigstehenden, deutlichen besonderen Spermagewebe hingend 
vorfand, dessen freie Kante aufwirts gerichtet war. Das Tier war eifrig 
mit dem Auftupfen des Samentropfens beschiftigt, das, wie zu erwarten, 
indirekt (s.1923, 8.20; 1924), d.h. durch das Gewebe hindurch, statt- 
fand. Das Ende des Vorganges, bis zum vélligen Schwinden des Tropfens 
und dem Weggang des Miinnchens vom Gewebe, konnte beobachtet wer- 
den. Das Spermagewebe war schriig im Lumen des Wohngespinstes an- 
gelegt, deutlich von dessen durchaus intakter Wand geschieden. 

Es erscheint mir ganz undenkbar, daB ohne Zerstorung der Wand 
des Wohngespinstes bei dem angewandten Modus der Spermaaufsaugung 
das Tier zum Ziele kommen kénnte, es miiB®te, wie bei Agelena, Tege- 
naria, Linyphia usw., dann ein in ein Loch dieser Wand eingesponnenes 


1) Inzwischen auch hier nachgewiesen. Anm. w. d. Korr. 
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Spermagewebe angelegt werden. Jedenfalls schlie8t sich die von mir 
beobachtete Species durchaus dem Verhalten anderer entelogyner 
Spinnen an, und es ist nicht anzunehmen, da8 innerhalb einer Gattung 
in dieser Beziehung von verschiedenen Arten ein verschiedener Modus 
der Spermaaufnahme angewandt wiirde. ; 

Weitere Begattungen wurden bei diesem Paare nicht beobachtet. 


III. Theridiidae. 


1. Theridium bimaculatum L. Zu meinen friiheren Arbeiten hatte ich 
festgestellt, daB sowohl der Typus der Begattung wie auch ihre zeit- 
lichen Beziehungen zur Spermaaufnahme des Mannchens bei verschie- 
denen Theridium-Arten uneinheitlich sind. Hier sei kurz rekapituliert, 
dali bei Phyllonetis lineata (Theridium lineatum) die Begattung aus einer 
kontinuierlichen Folge alternierender Insertionen beider Taster besteht, 
die Spermaaufnahme des Mannchens erfolgt ca. 15—20 Minuten post 
copulam. Bei Theridium tepidariorum und Th. formosum wird bei der 
Copulation nur ein Taster fiir wenige Sekunden inseriert, der Zeitpunkt 
der Neuauffiillung der Taster (nur bei Th. tepidariorum beobachtet, 
laBt sich nicht vorherbestimmen, da die Notwendigkeit zu diesem Vor- 
gang fiir das Mannchen erst nach einigen Begattungen eintritt. Wieder 
anders verhalt sich Theridiwm varians, dessen Mannchen zwischen 
kurzen (7 Minuten) Serien alternierender Tasterinsertionen immer autfs 
neue (in 2 Fallen je siebenmal) seine Taster wieder fiillen muB, sich 
darin also dem oft beschriebenen Linyphia-Typus anschlieBt. Hinheit- 
lich verliuft dagegen der ProzeB der Spermaaufnahme des Mannchens 
in seiner niheren Ausfiihrungsweise, und zwar darin, daB das Tier wih- 
rend der ganzen Handlungsreihe unter dem Netz hingt und den auf 
dessen Kante an ihrer Oberseite abgesetzten Samentropfen direkt auf- 
tupft. 

_Angesichts dieser Tatsachen lag mir schon immer daran, an anderen 
Theridien écologisches Vergleichungsmaterial zu gewinnen, um festzu- 
stellen, ob in dieser etwas heterogen zusammengesetzt scheinenden 
Gattung noch andere Begattungstypen und noch andere Arten zeit- 


—licher Beziehungen zwischen Copulation und Spermaaufnahme bestiin- 


den. Theridium bimaculatum, das schon durch sein an das Gebaren der 
Wolfsspinnen erinnerndes Herumtragen des Eikokons durch das Weib- 
chen eine Abweichung im dcologischen Verhalten gegentiber seinen 
Gattungsgenossen an den Tag legt, war mir in dem schon erwaihnten 
Gehélz bei Leerbeutel in groBer Menge zugiinglich. Auf jungem Hichen- 
gebiisch fand ich im Juni (vom 9. ab) sehr reichlich reife, neben unreifen, 
Mannchen, sowie Weibchen, die unmittelbar vor der letzten Hautung 
standen. Es war also der giinstigste Zeitpunkt fiir sexualbiologische 


Untersuchungen gegeben. 
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Ein Wort sei vorausgeschickt tiber die Farbung der Tiere: Wahrend 
die Weibchen ganz ausnahmslos auf der Dorsalfliche des Hinterleibes 
auf dem hellbraunen Grunde den fiir die Art charakteristischen griinlich- 
oder gelblichweiBen Mittelstrich trugen, war das bei den Mannchen so 
gut wie nie der Fall. Unter meinen Gefangenen befand sich nur ein 
einziges derartiges mannliches Tier, waihrend alle anderen einfarbig 
dunkelbraun waren. Es ist daher zunichst nicht ganz leicht, die beiden 
Geschlechter als Angehérige einer Art anzusprechen, obwohl sich dies 
Verhiltnis aus dem gemeinsamen massenhaften Vorkommen beider 

-kombinieren 1aBt. . 

Am 9. und 10. Juni waren zahlreiche Tiere beiderlei Geschlechts 
gefangen, und die Geschlechter voneinander gesondert worden. Schon 
am 11. waren zwei Weibchen frisch gehiutet, und ein reifes Mannchen 
wurde zu ihnen gesetzt, das mit einem der Weibchen 9°’ a. m. copulierte. 
Der Hergang der Begattung wurde an diesem und an 11 weiteren Paaren 

unter dem Binocular eingehend 
studiert, er weicht von dem der 
anderen daraufhin bisher beob- 
achteten Theridien nicht un- 
erheblich ab. Das Wesentliche 
des Vorganges sind folgende 
Momente: 

Der Taster des Mannchens. 
ausgezeichnet durch ein sehr 
stark verdicktes Endglied, das aber in der Hauptsache (wihrend der 
Ruhe) aus dem sehr grofen Cymbium, zum kleineren aus dem Bulbus 
besteht, weicht dadurch von dem der Gattungsgenossen betriichtlich ab. 
Die Gréfe des Cymbiums lit auf bedeutenden Umfang der wahrend 
der Copulation schwellenden Vesicula bulbi schlieBen, und diese Er- 
wartung wird bestitigt. Das Minnchen geht, wie bei anderen Theridien 
(und anderen Netzspinnen) lebhaft mit den Vorderbeinen schlagend, die 
Bauchfliche nach oben gewandt, dem in gleicher Stellung hiangenden 
Weibchen entgegen, das seinen Vorderkérper tief herabsenkt, so da seine 
K6rperachse in einem Winkel von ca. 75° zur Horizontalen steht. Das 
Mannchen behalt dagegen eine fast horizontale Lage bei und versucht 
den einen steif in voller Lange nach vorn gestreckten Taster in die 
Samentasche der gleichnamigen Kérperseite zu inserieren, was meist 
rasch gelingt. Nun tritt die bei Seitenansicht auferordentlich groBe, 
gelblichweiBe Tasterblase hervor, der Embolus wird in die Samen- 
taschenmiindung hineingedreht, und die lateral gelegene Halfte der 
Vesicula schwillt und collabiert rhythmisch. Nach 5 Minuten wird der 
Taster langsam extrahiert, nachdem seine Blase allmihlich geschrumpft 
ist, und unmittelbar darauf erfolgt die Insertion des zweiten Tasters 


Abb. 1. Theridium bimaculatum L., Begattung. 
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in gleicher Weise und fiir die gleiche Zeitdauer. Bei den Expansionen 


4 der Blase zuckt der Hinterleib des Minnchens lebhaft in ventraler 


Richtung, im iibrigen verhalten sich beide Tiere ruhig. 
Bei Betrachtung eines Paares von oben zeigt sich, daB die Taster- 
blase seitlich komprimiert, also in der Draufsicht sehr schmal ist. In 


_ der Profilansicht erreicht die Vesicula wohl 1/3 der GréBe des weiblichen 


Hinterleibes (Abb. 1). 

Alsbald nach der Extraktion des zweiten Tasters verliBt das Mann- 
chen das Weibchen, um zur Neufiillung seiner Taster zu schreiten, die 
also wahrend der relativ kurzdauernden Insertionen vdllig entleert 
werden. Der Vorgang der Spermaaufnahme wurde, gleichfalls mit Hilfe 
des Binoculars, in 8 Fallen genau beobachtet und ea eobes in seinem 


-Verlauf dem von anderen Theridien her Bekannten. 


Das Mannchen spinnt, mit dem Bauch nach oben gewandt hangend, 
in groBer Kile zwischen einer unregelmaBig gestalteten Fadengabel ein 
sehr kleines und lockeres, etwa dreieckiges Gewebe mit scharfer concaver 
Kante als Basis, ejaculiert nach wenigen reibenden Bewegungen des 
Abdomens gegen diese Kante einen kleinen, zihen, triiben, birn- bis 
kugelférmigen Spermatropfen und tupft sofort in gleicher Stellung 
diesen an der oberen Fliche dieesr Kante hingenden Tropfen durch 
direktes Kinsenken der Emboli unter raschem Wechsel der Taster in 
etwa 2 Minuten auf. Auch hier halten, wie bei anderen Netzspinnen, die 
Fufspitzen des 3. Paares die Gewebskante straff gespannt. Nachdem 
der Tropfen aufgesaugt ist, und das Mannchen das Gespinst verlassen 
hat, klopft es noch kurze Zeit in der Luft abwechselnd mit beiden Tastern, 
dann hingt es still. Bemerkenswert scheint, dai, wie dies von mir auch 
bei Linyphia triangularis und Uloborus walckenaerius beschrieben wurde, 
das Spermagewebe zwar meist, aber nicht immer horizontal steht, in 
zwei Fallen war seine freie Kante héher gelegen als die Spitze des 
Dreiecks, so daB das Mannchen schrig unter dem fast vertikal stehenden 
Gewebe hing. 

Die bekannte Tatsache, daB die Weibchen von Theridiiden und 
Linyphiiden oft auBerordentlich rasch nach der letzten Hautung die 
Begattung dulden, erfihrt eine weitere Ergiinzung durch die Beob- 
achtung, daf bei der in Rede stehenden Art in zwei Fallen Copulationen 
weniger als 5 Minuten nach der Hautung des Weibchens beobachtet 
wurden. In einem Falle ging ein soeben gehautetes, noch giinzlich blasses 
und weiches Weibchen dem schon werbenden Mannchen sogar spontan 
entgegen und hing sich in Begattungsstellung auf. Aus diesem un- 
mittelbaren Eintreten der Begattung nach erlangter Reife der Weibchen 
erklirt sich die Tatsache, daB auch bei dieser Spinnenart, wie bei vielen 
anderen, die Periode des Auftretens reifer Mannchen nur sehr kurz ist. 

Die wesentlichen Punkte der Beobachtungen an dieser Species lassen 
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sich dahin zusammenfassen, daB die Begattungsstellung wenig Beson- 
deres bietet, daB in den rhythmischen Contractionen der sehr groBen 
Tasterblase, der einmaligen relativ kurzen Insertion jedes Tasters, der 
Zweizahl dieser Insertionen und in der der Copulation unmittelbar fol- 
genden Tasterfiillung Unterschiede gegentiber anderen Theridiwm-Arten 
liegen, die unserer Art nach dem bisher Bekannten eine biologische 
Sonderstellung innerhalb der Gattung einraumen. 


IV. Micryphantidae. 


1. Dismodiscus elevatus C. L. K. (?)1). Die Beobachtung, die ich am 
29. Mai an dieser kleinen Species anstellen konnte, ist unvollkommen; 
ich erwahne sie aber deshalb, weil aus ihr hervorgeht, daf sich auch diese 
Art, ebenso wie Gonatium isabellinum (1924) nicht dem Begattungs- 
typus von Hrigone (1923, 8. 70) anschlieBt. Ich klopfte an diesem Tage 
gegen 1 Uhr mittags ein Parchen bei Leerbeutel von einem Busch, das 
so fest vereinigt war, da es ohne sich zu trennen in eine Glastube 
gebracht werden konnte. Die Bauchflichen beider Tiere begrenzten 
ungefaihr einen rechten Winkel, der rechte Taster des Mannchens war 
fest in der rechten Samentasche des Weibchens inseriert, seine Vesicula, 
groB, von rostroter Farbe, ad maximum expandiert. Sie vollzog alle 
paar Sekunden rhythmische Contractionen. Nach einer halben Stunde 
trennten sich die Tiere. In meiner Wohnung angekommen, fand ich das 
Mannchen, den Bauch noch oben gekehrt, unter einem kleinen drei- 
eckigen Gewebe still hiingend, vermag aber nicht zu entscheiden, ob 
dies Gespinst ein Spermagewebe darstellte. 

Von der gleichen Species wurden noch zwei Mannchen und acht 
Weibchen gefangen und zusammengebracht, weitere Copulationen aber 
nicht erzielt. 


V. Araneidae (Epeiridae). 

1. Zilla atrica Mg. Vorauszuschicken ist, daB eine Zilla-Art, die 
im Sommer 1917 in Metz bei der Begattung beobachtet, und von der 
dieser Vorgang (1921, S. 148) beschrieben wurde, nach meinen jetzigen 
Beobachtungen nicht identisch mit Z. atrica sein kann, fiir die ich sie 
damals angesehen hatte, da erhebliche Abweichungen gegeniiber den 
jetzigen Befunden bestehen. 

Das von mir verwandte Material stammte gréBtenteils aus Breslau, 
wo die Spinne an Hausmauern vom Juli bis September gemein ist, zum 
Teil auch aus Lowenberg i. Schl. Es wurde festgestellt, daB die Ge- 
schlechter — ganz anders als bei den Theridien — erst etwa 8 Tage nach 
der Hautung aufeinander reagieren. Die frischgehiiuteten Weibchen 


') Freundlichst bestimmt von Herrn Professor Daut, der die Zugehérigkeit 
zu dieser Art nach einem Kalilaugepraparat wahrscheinlich machen konnte. 


j= en Pee Tee ee a en, ee ee eee 


und zur Bedeutung des sexuellen GréSendimorphismus der Spinnen. 517 


wurden isoliert, sie spannen sehr bald ihre Radnetze mit dem bekannten, 
vom Signalfaden durchzogenen, leeren einen Sektor. Wahrend des Tages 
halten sie sich fast durchweg in ihrem am duferen Ende dieses Signal- 
fadens gelegenen Wohngespinst auf, aus dem sie vom werbenden Mann- 
chen erst hervorgelockt werden miissen. Wird nun ein begattungs- 
fahiges Mannchen in das von einem Weibchen bewohnte GefaiB gesetzt, 
so spinnt es, wie die Aranea-Arten, zunichst einen starken Faden zum 
Netz des Weibchens hin, an dem es sich erst still, mit dem Bauch nach 
oben, aufhangt. Dann beginnt es ganz plétzlich mit den beiden vor- 
deren Fiufen einer Korperseite an diesem Faden ruckweise zu reifen, 
kaut an den Tastern und vollfiihrt dann das gleiche mit den entsprechen- 
den FiiBen der anderen Seite. Das Weibchen reagiert nur sehr allmaih- 
lich auf diese Werbung, begibt sich, sehr rasch, plétzlich nach der Netz- 
mitte, um alsbald wieder seinen Schlupfwinkel aufzusuchen. Diese 
Werbungen kénnen etwa eine Stunde lang auch dann fortgesetzt werden, 
wenn das Weibchen nicht reagiert. Ist dies der Fall, so erscheint es 
schlieBlich sehr rasch aus seinem Wohngespinst, begibt sich an den vom 
Miannchen gesponnenen Faden und hingt sich dem Partner gegeniiber 
so auf, daB beide Tiere einander die Vorderkérper zukehren und die 
Bauchflachen nach oben gewandt halten. Nun werden die Bewegungen 
der Beine des Mannchens immer lebhafter, und in plotzlichen Spriingen 
versucht es mit dem einen in ganzer Linge horizontal vorgestreckten 
Taster die Vulva des Weibchens zu treffen. Das miSlingt anfangs regel- 
miBig mehrere Male, beide Tiere kehren wiederholt um, um aber immer 
wieder einander aufzusuchen. SchlieBlich aber dringt der Embolus des 
einen Tasters in die (gleichnamige) Samentasche des Weibchens ein 
und waihrend das Minnchen seine Lage vor dem Weibchen beibehalt, 
also nicht wie die Aranea-Mannchen seine Bauchflaiche auf die des Weib- 
chens preBt, tritt aus dem kleinen Cymbium des Tasters die sehr grofe, 
wasserhelle, etwa kugelige Vesicula bulbi aus, fast die gesamte Breite 
des weiblichen Abdomens einnehmend. Der ganze Begattungsvorgang 
dauert nur wenige Augenblicke, das Mainnchen contrahiert alle Beine 
wihrend dieses Aktes sehr stark, dann erfolgt die Trennung durch ein 
plotzliches, heftiges Auseinanderprallen beider Tiere, ihnlich wie bei 
Aranea-Arten. 

Der Insertion des ersten Tasters folgt nach sehr kurzer Pause neue 
Werbung des Minnchens, die genau so verliuft wie vorher. Das Weib- 
chen, das sich fiir kurze Zeit in sein Wohnnetz zuriickgezogen hatte, 
begibt sich wieder an den Faden des Mannchens, und die Insertion des 
zweiten Tasters wird von diesem ausgefiihrt. Im ersten beobachteten 
Fall fanden die beiden, auch hier wie bei Aranea obligatorischen Copu- 
lationen eines Paares 957 und 953 a.m. statt, wobei erst der rechte, 
dann der linke Taster verwandt wurde. 


i, 
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Nach Beendigung der beiden Copulationen zieht sich das Weibchen 
wieder in sein Wohngespinst zuriick, diesmal aber, um nun nicht mehr 
auf weitere Werbungen zu reagieren, an denen es das Mannchen in dem 
eben erwihnten Fall nicht fehlen lie8. 10°7 hatte das Mannchen einen 
neuen Begattungsfaden gesponnen, an dem es heftig zog, allein das 
Weibchen blieb in seiner Behausung. SchlieSlich gab das Mannchen 
seine Bemiihungen auf und sa8 still an einer Wand des KaAfigs. 

In ganz gleicher Weise, wie eben geschildert, verlief die Copulation 
eines zweiten Paares (15. September). Die beiden Tasterinsertionen 
fanden 949 und 9°° a. m. statt, auch hier reagierte das Weibchen nach- 
her nicht mehr auf Werbungen des Mannchens. 

Wie friiher fiir Aranea diademata geschildert (1911), reagiert auch 
bei Zilla atrica ein begattungslustiges Weibchen auf die Werbungen 
mehrerer (bis drei) sich nihernder Mannchen. Doch sah ich (allerdings 
wohl nur durch Zufall) nicht, wie bei der gemeinen Kreuzspinne, auch 
tatsichlich Copulationen mit mehr als einem Mannchen zustande 
kommen. 

Die Spermaaufnahme des Mannchens konnte am 17. September vor- 
mittags an einem Tier beobachtet werden, das 10°! zuletzt copuliert 
hatte. Bisher war von Araneiden die Samenaufnahme nur fiir Aranea 
diademata (1924) beobachtet und beschrieben worden. Fiir die Kreuz- 
spinne war festgestellt worden, daB die sehr kurzen beiden Insertionen 
je eines Tasters, die, rasch aufeinanderfolgend, die Begattungshandlung 
darstellen, zur Entleerung der Spermophore geniigen, ferner, daB der 
ProzeB der Tasterfiillung nach dem bei den meisten Netzspinnen (Theri- 
diiden, Mimetiden, Micryphantiden, Hyptiotes) itblichen Typus verliuft. 

Es war daher von vornherein zu erwarten, daf Zilla im wesentlichen 
das gleiche Bild aufweisen werde, und dies war in der Tat der Fall. 
104° begann das Mannchen unruhig zu werden, abwechselnd an beiden 
Tastern zu kauen und einige Faden zu ziehen. Es kroch, mit dem 
. Bauch nach oben hingend, umher, spann dann 1047 die sehr kleine 
quere, lockere Briicke, die der Aufnahme des Spermatropfens dient. 
Sie ist trapezformig, iuBerst zart, in der Form der vom Aranea-Mainnchen 
gesponnenen ahnlich. Das dritte FuBpaar halt auch hier, wie bei so 
vielen Spinnen, die Briicke in querer Richtung gestrafft, die freie Kante 
des Gewebes ist leicht concav. Wahrend die iiblichen Reibebewegungen 
des Abdomens ausgefiihrt werden, die der Ejaculation des Sperma- 
tropfens vorangehen, werden in der Mitte dieser Kante, da wo der 
Tropfen abgesetzt werden soll, die Faden des Gewebes verfilzt, so daB 
eine kleines, in der Mitte der Kante gelegenes Polster entsteht, wie es 
auch bei Linyphia triangularis beobachtet wird. 1047 begannen diese 
Bewegungen, 1048 erschien der Spermatropfen, der relativ nicht groB, 
zih, glinzend und etwas triibe ist. Er wird, wie bei Aranea und den 
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genannten iibrigen Formen, auf die Oberseite der Gespinstkante ab- 
gesetzt und binnen 4 Minuten aufgesogen. Die sehr langen Taster miissen 
zu diesem Zweck stark geknickt werden, ihr Wechsel erfolgt rasch, das 
Tier zuckt beim jedesmaligen Anlegen eines Embolus an den Tropfen 
stark mit allen Extremititen. 

Bei einer Vergleichung der Begattung von Zilla atrica mit den 
gleichen Vorgingen bei anderen Araneiden ergeben sich ganz iiber- 
wiegend Ubereinstimmungen, die in der kurzen, einmaligen Insertion 
jedes der beiden Taster mit nur einmaliger Schwellung der Vesicula, 
in prinzipiell vollig gleichem Werbespiel des'Mannchens vor allem sich 
ausdriicken. Die abweichende Stellung der Geschlechter zueinander 


_wahrend der Begattung wird offenbar lediglich durch die ganz unge- 


wohnliche Lange des mannlichen Tasters bedingt, die ein Herumwerfen 
des Mannchens auf die Bauchfliche des Weibchens, wie bei Aranea, 
untunlich erscheinen laBt. Die Dauer der einzelnen Tasterinsertion ist 
noch kiirzer als bei Aranea-Arten, im tibrigen aber sind nennenswerte 
Unterschiede kaum festzustellen, so dai meine Montcomery (18) gegen- 
uber geduBerte Behauptung von der grofen Einheitlichkeit des Begat- 
tungstyps der Epeiriden eine weitere Stiitze erhilt. 

Auch die Spermaaufnahme des Minnchens schlie8t sich in ihrem 
Verlauf eng der von Aranea an. 

2. Miranda (Aranea) cucurbitina C. L. K. Uber die Begattung dieser 
kleinen griinen Epeiride habe ich (1923, 8. 92) bereits kurze Angaben 
gemacht. Neu hinzufiigen kann ich, dafs ich an dieser Art endlich im 
Sommer 1923 das erreicht habe, was ich seit Jahren fiir irgendeine 
Epeira-Art angestrebt hatte, die genaue Beobachtung der so rasch und 
uniibersichtlich erfolgenden Tasterinsertion mit Hilfe des Binoculars. 

Das Material bestand diesmal aus zwei Weibchen, die beide, das eine 
ganz frisch gehiiutet und noch bla& und weich, also sicher virginell, 
das zweite noch inadult, am 9. Juni bei Leerbeutel vom Gebiisch geklopft 
worden waren. Am 10. Juni erhielt ich am gleichen Fundort ein reifes 
Mannchen. Schon am 10. hautete sich auch das zweite Weibchen, 
beide copulierten mit demselben Mannchen und zwar QI am 11., 9 I 


“am 12. Juni. Damit ist festgestellt, das ein Weibchen dieser Art schon 


am zweiten Tage nach der letzten Hiutung begattungsbereit ist, was 
bei Aranea diademata erst am 3. Tage einzutreten pflegt. 

Die Copulation des Ménnchens mit dem ersten Weibchen am 11. Juni 
wurde samt dem Werbungsvorspiel mit dem Binocular beobachtet. 
Nach langem Stillsitzen des Weibchens, das sein Radnetz bereits ge- 
sponnen hatte, ging es dem Mannchen an dem von diesem gesponnenen 
und in der iiblichen Weise heftig durch Zucken mit den VorderfiBen 
erschiitterten Begattungsfaden entgegen und hing sich ihm gegen 10°° 
still gegentiber. Die Werbebewegungen des Mannchens entsprechen ganz 
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denen der gemeinen Kreuzspinne. Nachdem das Minnchen dem Weib- 
chen nahe genug gekommen war, um, sprungweise wie alle Epeiriden- 
minnchen, die Insertion eines Tasters zu versuchen, nahm das Weibchen 
durch tiefes Herabsenken des Vorderkérpers und starke Beugung der 
Beine die typische Begattungsstellung an, und es konnte beobachtet 
werden, wie der Olavus der Epigyne aktiv gehoben wurde, so daB er, der 
in der Ruhe caudal gerichtet, der Bauchfliche bis auf die gekriimmte 
Spitze fest anliegt, zu ihr in einem ungefihr rechten Winkel stand. Es 
war nun deutlich zu sehen, daB der starke Endfortsatz des rechten 
Tasters (nicht der Embolus!), in oral-caudaler Richtung bewegt, den 
Clavus zu umfassen suchte, was schon beim zweiten Sprung gelang. 
Nun drang sofort der Embolus in die caudal vom Clavus, unter seiner 
verdickten Wurzel, gelegene rechte Samentasche des Weibchens ein, 
und es erfolgte alsbald das momentane Herumwerfen des Mannchens 
um etwa 90°, durch das seine Ventralfliche der des Weibchens eng 
angelegt wird. Die so zustande kommende Stellung gleicht am ersten 
der von Aranea sclopetaria (1921) geschilderten. 

Wahrend der Begattung bleibt, wie mit Sicherheit fostrustallon war, 
die Tasterblase in maximaler Ausdehnung unverandert fiir die Dauer 
von etwa 1/, Minute stehen. Sie verindert also ihr Volumen nicht, syn- 
chron mit den etwa zehnmal innerhalb dieser Zeit erfolgenden Zuckungen 
des mannlichen Hinterleibes!). Die Insertionsdauer von !/4—1/2. Minute 
entspricht der bei Aranea diademata und A. quadrata beobachteten, ist 
hier aber unbedeutend linger. 

Ein Unterschied sei aber hier zu diesem Punkt erwihnt, der bei der 
sonst ganz gleich verlaufenden Copulation des Mannchens mit dem 
zweiten Weibchen (am 12. Juni) zu beobachten war, und der ohne mein 
Wissen den Grund dafiir abgegeben hatte, daB ich bei der ersten Schil- 
derung der Begattung dieser Species (1923) die Copulationsdauer fiir 
den zweiten Taster auf 3 Minuten angegeben hatte: Als die Tasterblase 
nach der tiblichen kurzen Dauer ihrer Expansion wieder collabiert war, 
blieb der Embolus, offenbar sehr fest inseriert, noch in die Samentasche 
eingesenkt, und die Lésung gelang erst etwa 1/. Minute spiter. Sie ver- 
lauft ebenso plétzlich wie bei der Kreuzspinne, und das Mainnchen laBt 
sich an einem Faden fallen. 

Die Werbung fiir die Insertion des zweiten Tasters erfolgt sehr kurz 
nach der ersten, und das Weibchen verbleibt bis zu ihr in seiner Stellung 
am Faden des Mannchens. Im ersten Fall (11. Juni) fand die erste 
Copulation 9%, die zweite 983 statt, im zweiten, in etwas lingerer Pause, 
llr und O's: 


t) Ich nehme an, daB OsrmRions (22) Angabe von mehrmaliger Expansion 
der 'Tasterblase wihrend der Copulation von Meta segmentata darauf beruht, 
dafi durch die Zuckungen des Minnchens diese Schwellung vorgetiiuscht wurde. 
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Das Newe an diesen Beobachtungen sind die Feststellung der Rolle, 
die der Clavus bei der Insertion des Tasters spielt, und der genauere Hin- 
blick in die Funktionsweise des Embolus und des terminalen Taster- 
fortsatzes sowie in den Expansionsmodus der Vesicula. 

Wie bei Zilla atrica zeigt das Weibchen die Eigentiimlichkeit, da8 
es sich nach geschehener zweiter Copulation (und das gilt fiir die beiden 
beobachteten Exemplare) in sein Netz zuriickzieht und sich nicht mehr 
um das Mannchen kiimmert. Diese reflektorische Hinstellung des Weib- 
chens auf die beiden getrennten Insertionsakte der miinnlichen Taster 
in jede der beiden Samentaschen und seine nachherige vollige Anderung | 
des Verhaltens scheint mir ein Beweis dafiir zu sein, wie fest dic obligate 
zweimalige Begattung der Epeiriden zur dcologischen Eigentiimlich- 
keit geworden ist, nicht bei allen Familienange- 
horigen, aber mindestens bei Aranea, Miranda 
und Zilla. 

Der Vorgang der TYasterfillung wurde bei 
demselben Mannchen nach der Begattung mit 
_ jedem der beiden Weibchen, und zwar unter 

- dem Binocular, beobachtet. Am 11. Juni war 
die zweite Tasterinsertion 933 vollzogen worden. 
Das Mannchen war nachher unruhig, lief dfters 
umher, kaute auch an den Tastern, um 10°, also 
ziemlich genau eine halbe Stunde nach geschehe- — 970;,7iq seeTmagewebe von 
ner Copulation, begann es mit der Anfertigung Py,amnirgpiens ye 
eines Spermagewebes. Dabei hing das Minnchen, Pres es 3, die das Ge- 
wie zu erwarten war, mit dem Riicken nach 
unten, das Gewebe stellte ein feines locker gesponnenes Trapez zwischen 
zwei starken Faden dar. Es wurde in der Querrichtung straff gehalten 
nicht nur, wie auch sonst so allgemein tiblich, vom 3., sondern auch 
vom 4. Fufpaar des Mannchens (Abb, 2). 10°§ quoll, nach einigen 
Lingsbewegungen des Abdomens gegen die Trapezbasis, die weniger 
heftig verlaufen als bei Aranea diademata, der relativ sehr grofe 
Spermatropfen hervor. Er ist milchig-triibe, liegt der oberen Flache 
der Gewebskante auf und wird im Verlauf von etwa 5 Minuten (bis 101%) 
alternierend mit beiden Tastern direkt aufgetupft. 101% verlieB das 
Mannchen das Gewebe. 

Am nachsten Tage wurde nach der Copulation mit dem zweiten 
Weibchen der Vorgang in ganz gleichem Verlauf abermals beobachtet. 
Diesmal war die Copulation 918 beendet; erst 1011 begann das Mannchen 
mit der Anfertigung seines Gewebes, auf das es 1018 den Spermatropfen 
ejaculierte, und von dem es ihn bis 1017 langsam in der beschriebenen 
Weise auftupfte. Bis 1027 blieb das Tier sodann fast regungslos unter 
dem Gespinst hangen. 


~~ 
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Es ist dies die dritte Epeiridenart, bei der es mir gelang, die 
Samenaufnahme des Mannchens zu beobachten, und es ist nach dem 
Geschilderten zu erwarten, daB alle Familienangehérigen in dieser Hin- 
sicht den gleichen Typus befolgen werden. Nicht gelungen ist mir die 
Beobachtung dieses Vorganges bei der folgenden Art. 

3. Argiope bruennichi Scop. a) Das Material, an dem ich meine 
Beobachtungen iiber das Sexualleben dieser schénen Radspinne an- 
stellen konnte, stammt aus der Nahe von Berlin und wurde von Herrn 
Oberpraparator UpE vom Berliner Zoologischen Museum freundlichst 
fiir mich gesammelt, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle herzlich danke. 
Die schwer erklarliche Tatsache, daf auBer im Rheintal die Spinne 
noch dieses inselartige Vorkommen in der Mark aufweist, erméglichte 
es mir, solches Material zur rechten Zeit zu erhalten, das entweder 
unmittelbar vor der letzten Hiutung stand, oder sie soeben durch- 
gemacht hatte. Fiir die Weibchen mufte es mir wichtig sein, bestimmt 
virginelle, d. h. frischgehautete Stiicke zu erhalten, fiir die Mannchen 
war dies weniger wichtig, da ich begattungsbereite Tiere brauchte, die 
also schon Sperma in den Tasterschliuchen fiihren muBten. ; 

Am 18. Juli erhielt ich die erste Sendung, bestehend aus zwei un- 
reifen Weibchen und einem ebenfalls unreifen Mainnchen, von denen 
nur dieses zur Reife gelangte (24. Juli gehiutet). 

Die beiden jungen Weibchen hatten, ebenso wie das Mannchen vor 
seiner letzten Hautung, sehr bald in ihren Glasgefaifen schéne Rad- 
netze gesponnen, in deren Mitte sie sich dauernd aufhielten. Die Schuld 
daran, dafi die Weibchen, statt sich zu hauten, starben, diirfte daran 
gelegen haben, daB ich sie zu reichlich gefiittert habe. Sie schwollen 
sehr stark an, so daB der Hinterleib auBergewéhnlich groB war, hingen 
aber, als ich ihre Hiutung erwartete, tot in der Netzmitte. 

Auch bei meinen Gefangenen konnte ich die alte Erfahrung besti- 
tigen, dafi junge Tiere viel regelmiBiger das zickzackférmige Seiden- 
band tiber und unter dem Centrum ihres Netzes anfertigen, das SIMON 
(23) als ,,Stabilimentum“ bezeichnet, und das bei Cyclosa und Uloborus, 
hier auch von erwachsenen Tieren, konstruiert wird, tiber dessen’ Funk- 
tion als ,,Stabiliment‘‘ gerade deswegen Zweifel auftauchen miissen, 
weil das schwerere ausgewachsene Weibchen, das eine Versteifung des 
Netzes doch in hdherem Mafie brauchen wiirde als ein leichteres junges, 
auf die Anfertigung dieses Bandes meist verzichtet. Das junge Mannchen 
hatte ebenfalls ein solches Zickzackband im Nest. Seine Hautung selbst 
konnte ebensowenig beobachtet werden wie die erstmalige Beobachtung 
der Fiillung seiner Taster mit Sperma, die lediglich durch einen giin- 
stigen Zufall hatte gesehen werden kénnen. 

Auffallend ist, da Argiope bruennichi in jungem Zustand in beiden 
Geschlechtern, in. erwachsenem im weiblichen, die Mitte ihres Netzes 
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_ sollen alle Beine vorhanden sein! Oft werden Mannchen 
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nur zum Bewiltigen der Beute verli®t und in ihr sogar ihre Hiutung 


_ erledigt, wie die dort hangenden Exuvien beweisen. Da8 auch die 


Begattung hier stattfindet, wird spater zu besprechen sein. 

Eine zweite Sendung aus Berlin brachte mir am 27. Juli neues, 
reicheres Material, ein reifes Mannchen (von denen ich nun zwei besaB) 
und vier reife Weibchen, von denen sich eins auf der Fahrt ohne Unfall 
gehautet hatte, wie die neben ihm liegende leere Haut bewies. AuSer- 
dem waren bei der Sendung noch mehrere unreife Weibchen. 

Uber Werbung und Begattung von Argiope bruennichi existieren 
russische Angaben von SPAsskKy (25), aus denen, soweit ich sie mir tiber- 
setzen lassen konnte, hervorgeht, da8 im Freien die reifen Mannchen, 
oft zu mehreren, in die Netze der Weibchen eindringen 
und dort oft lange Zeit unbeweglich hangen, zuweilen 
aber, lebhaft zappelnd, sich dem Weibchen nihern und 
oft von ihm feindlich empfangen werden. Oft gelingt es 
dem Weibchen, ein Bein des Mannchens zu packen, das 
durch einen Vorgang von Autotomie abreiBt. Nur bei 70% 


vom Weibchen gepackt, eingesponnen und _ getotet. 
SpassKy beobachtete, da8 Mannchen auch um noch nicht 
gehautete Weibchen werben, unmittelbar nach diesem 
Vorgang gelingt dem Mannchen die Annaherung an das 
Weibchen und die Copulation, iiber deren Verlauf wir aber 
nur wenig erfahren. Er scheine dem bei anderen Kreuz- 
spinnen zu gleichen, sei aber im einzelnen schwer zu 
beobachten. ee ee 

Fiir die nordamerikanische Argiope aurantia (= cophi-  gione amranta 
narva) schildern Emerton (11) und Mc Coox (18) die Co- 
pulation. Die Abbildung (Abb. 3), die Emerton von diesem Vorgang 
gibt, scheint mir den GréBenunterschied zwischen den Geschlechtern 
— wenigstens nach meinen Erfahrungen an der deutschen Species — 
etwas zu tibertreiben. Fiir die amerikanische Art geben die Autoren 
an, da die Mannchen in kleinen ,,rudimentiren“ Geweben, die nur die 
Andeutung eines Rades darstellen, in der Nachbarschaft des grofen 
Fangnetzes eines Weibchens wohnen, auch sie schildern, dafs die Mann- 
chen sehr hiufig Beine verlieren infolge der Feindseligkeit der Weibchen. 
Eine groBe Abbildung, die Mc Cook gleichfalls von einem Paare der 
Species gibt, zeigt wenig, da der Vorgang von der Riickenfliche des 
Weibchens aus gesehen dargestellt ist. 

Fir Argiope bruennichi lag mir im wesentlichen daran, folgende 
Punkte festzustellen: 1. Wie verliuft Werbung und Begattung im Ver- 
gleich zu denselben Vorgingen bei anderen Epeiriden? 2. Wie die 
Samenaufnahme des Miinnchens (diese Frage konnte nicht beantwortet 
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werden). 3. Ist die auBerordentliche Kleinheit des Mannchens im Ver- 
haltnis zum Weibchen von einer wesentlichen Bedeutung fiir die Er- 
haltung der Art? Diese dritte Frage soll im Zusammenhang mit der 
nach der allgemeinen Bedeutung des GréSendimorphismus der Ge- 
schlechter bei den Spinnen besonders behandelt werden, auf die erste 
Frage erhielt ich durch meine Beobachtungen die erwiinschte Antwort. 
_ Die Werbung des Mdnnchens wurde zum erstenmal am 28. Juli bei 
einem Paare beobachtet, dessen Weibchen am 27. frischgehautet aus 
Berlin gekommen war. Das Mannchen war das am 24. Juli in Breslau 
gehiutete Exemplar. Das Weib- 
chen saB in der Mitte seines Netzes, 
als, 105°, das Mannchen zugesetzt 
/ wurde, das alsbald das ruhig sitzen 
/ bleibende Weibchen von verschie- 
yf denen Richtungen her zu erreichen 
suchte und es lebhaft mit seinen 
zappelnden Vorderbeinen betastete. 
Ks fehlt also vollstiindig die Anlage 
eines besonderen Begattungsfadens, 
wie er sonst fiir alle einheimischen 
beobachteten Epeiriden charakte- 
ristisch ist. Nach langen Be- 
J ° miihungen des Mannchens, sich 
f zwischen die. Ventralfliche des 
Weibchens und dessen Netz zu 
schieben, hob schlieBlich das Weib- 
chen seinen Vorderkérper etwas 
vom Netz ab, und das Miannchen 
Abb. 4. ay ephane 7 pe cob ts Gopnlatios begab.sich so unter den Bauch des 
Weibchens, da die Vorderenden 
beider Tiere gleichgerichtet waren. Auffallend war die auBerordentliche 
Passivitit des Weibchens wihrend aller Bemiihungen des Mannchens. 
Nicht der leiseste Versuch, nach diesem mit den Cheliceren zu schnap- 
pen, wurde unternommen, wie es bei Aranea-Arten so haufig vorkommt. 
Kurz, das Weibchen bot das Bild einer auRerst friedlichen Partnerin, 
und in spiter beobachteten Fallen reagierten weibliche Tiere schon 
bei den ersten Anniherungsversuchen des Mainnchens durch langsames, 
rhythmisches Schwingen des Leibes mittels Beugung und Streckung 
der Kniegelenke. 

Wenn das Mannchen den Zutritt zur Bauchfliche des Weibchens ge- 
wonnen hat, so versucht es, dazwischen lebhaft an den Tastern kauend, 
einen von ihnen in die Vulva des Weibchens zu inserieren. Dabei ist 
die Haltung der beiden Tiere so, da8 ihre Bauchseiten einander zu- 
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gekehrt sind, und zwar annihernd parallel, wihrend bei den anderen 
Araneen (Abb. 4) die Partner mit ihren Bauchflichen ungefihr einen 
rechten Winkel begrenzen. In dieser Situation sucht das Mannchen 
durch stoBweise ausgefiihrte ziehende oder streichende Bewegungen des 
Tasters den von dem sehr grofen zapfenférmigen Clavus verdeckten 


-Zuagang zu den Samentaschen des Weibchens zu gewinnen, und zwar 


wird der Taster in oral-caudaler Richtung, also vom Sternum des Weib- 
chens her, gestrichen. So zieht sich das ganze Mannchen iiber die weib- 
liche Bauchfliche immer wieder nach riickwiarts, bis schlieBlich ein 
Taster tiber den Nagel der Epigyne hinweggefiihrt wird und mit seinem 
Embolus in die gleichnamige weibliche Samentasche eindringt. Bei 
dem beobachteten Paar gelang dem Mannchen 1059, also 9 Minuten 
nach Beginn seiner Werbung, die Insertion des rechten Tasters, und 
sofort preite sich das Tier — und hierin besteht volle Ubereinstimmung 
mit Aranea — fest auf die Ventralflache des Weibchens, dessen Hinter- 
leib es mit seinen samtlichen stark gebeugten Beinen eng umklammerte. 
Wie bei Aranea steht ferner die Langsachse des mannlichen K6rpers auch 
bei Argiope in einem spitzen Winkel zu der des weiblichen, in unserem 
Falle, bei Insertion des rechten Tasters, nach links gerichtet (Abb. 5). 

Die geschilderten Vorginge konnten simtlich unter dem Binocular 
beobachtet werden. Es zeigte sich, daB in der Art und der Kiirze der 
Expansion der Tasterblase gleichfalls volle Ubereinstimmung mit Aranea 
besteht. Die ganze Begattung dauert nur etwa 8 Sekunden, und wihrend 
dieser Zeit steht die groBe, wasserhelle Vesicula bulbi voll gespannt, 
ohne jede Andeutung rhythmischer Contractionen. Zuletzt sinkt sie 
langsam zusammen, und der Embolus windet sich in Spiraldrehung aus 
der Samentaschenmiindung heraus. 

Der Anblick des copulierenden Paares im ganzen ist deshalb etwas 
anders als bei anderen Epeiriden, weil der Hinterleib des Mannchens, 
wegen dessen Kleinheit, das weibliche Abdomen caudal nicht wie dort 
tiberragt. 

Verlief aber sonst bisher im wesentlichen bei unserer Species bei der 
Begattung alles so wie bei Aranea, so zeigt sich in einem Punkte, dem 
Verhalten des Weibchens intra copulam, eine wesentliche und bemerkens- 
werte Abweichung: Wenn der minnliche Taster inseriert ist, wmspinnt 
das Weibchen unter langsamer Bewegung des 4. FuBpaares das Mdnn- 
chen mit lockeren Fadenschlingen. Ist der Taster extrahiert, so ver- 


‘sucht das Mannchen, wie das der Kreuzspinne, sich mit einem pl6tz- 


lichen Sprung vom Weibchen zu entfernen; das gelingt ihm dann, wenn 

es imstande ist, die Fadenschlingen zu zerreiBen, mit denen es vom 

Weibchen umsponnen wurde. Ob es dazu fuhig ist oder nicht, ist ent- 

scheidend fiir Leben oder Tod des Ménnchens. Ich habe in den von mir 

beobachteten Fallen (sechs Copulationen) nicht ein einziges Mal erlebt, 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. I. 35a 
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daB ein Mannchen intakt aus den Schlingen des Weibchens hervor- 
gegangen wire. Zum Verstandnis des Folgenden ist noch die Feststellung 
notig, daB bei Argiope nicht wie bei Aranea zwei Begattungen (d. h. zwei 
Insertionen je eines Tasters) kurz hintereinander vollzogen werden, 
sondern da8 das Mannchen nach der Insertion nur eines Tasters zwar 
noch etwas um das Weibchen wirbt, sich aber bald beruhigt und keine 
weiteren Anstrengungen zur Annaiherung macht. 

Wenn ich intakte Mannchen zur Begattung gelangen lieB, so verlor 
jedes von ihnen mindestens ein Bein bei der Lésung vom Weibchen. Wurde 
ein so verstiimmeltes Minnchen, an einem anderen Tage, abermals zu 
einem Weibchen gesetzt, so war es in zwet beobachteten Fallen nicht mehr 
imstande, die Lésung aus den Schlingen des Weibchens zu erzielen, wurde 
von diesem eingesponnen, getétet und gefressen. Uber die Schicksale 
meiner vier Mannchen liegen mir folgende Notizen vor: 


G1. copuliert am 28.7. mit QI, verliert 1 Bein 


= » 930.7. , Qa, wird getdtet 
oil 33 » 30.7. ,, 906, verliert 1 Bein 
‘a » 31.7. , 2b, wird getétet 
él Ea » ol. 7. ,, Od, verliert 1 Bein, wird am 5.8. bei der Werbung 
‘ von QI getodtet 
div 5 » 10.8. ,, Qc, verliert 3 Beine, stirbt an der Verletzung. 


Das Verhalten der Weibchen ist deswegen besonders merkwiirdig, 
weil frischgehiutete Exemplare die Werbung des Mannchens und Be- 
gattung nicht nur dulden, sondern ihrerseits den Vollzug der Taster- 
insertion dem Mannchen nach Moglichkeit erleichtern. Der Todesfall 
des ¢ III, das bei einer Werbung zu Tode kam, erklart sich daraus, daB 
das Weibchen, das am 28. Juli zum erstenmal copuliert hatte, nun 
schon in einem Stadium war, in dem sein Chitinpanzer vollkommen 
erhartet war, und in dem es, was in den ersten Tagen noch nicht der Fall 
ist, ein starkes Nahrungsbediirfnis hat, so daB bei mangelhafter Sattigung 
die Reaktion auf einen Nahrungsreiz dominiert tiber die auf den sexuellen 
Reiz, der durch die Werbung des Minnchens gesetzt wird. Es gehért 
also dieser Fall zu den bei Aranea-Arten so haufig zu beobachtenden der 
Werbung im unrechten Moment. Ganz anders sind die iibrigen zu be- 
werten. Das virginelle und begattungslustige Weibchen wird offenbar 
ganz reflektorisch durch den Begattungsakt selbst zum Einspinnen des 
Mannchens veranlaBt, das gewissermafen nur durch besonderen Gliicks- 
fall dem Tode in den vom Weibchen gesponnenen Schlingen entgeht. Die 
Gefdihrdung des Médnnchens beginnt also beim virginellen Weibchen, das 
auf der Hohe der Begattungsbereitschaft steht, erst intra copulam. 

Ks ist das der erste derartige Fall, den ich (unter 65 Spinnenarten !) 
angetroffen habe, tiber seine Bedeutung im Rahmen einer allgemeineren 
Vergleichung wird spiater zu reden sein. 
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Aus diesen tragischen Schicksalen meiner vier Mannchen erklirt 
sich ohne weiteres die Unméglichkeit, bei auch nur einem von ihnen 
‘die Fiillung der Taster zu beobachten. Nur bei einem sehr groBen 
Material an Mannchen kénnte diese Beobachtung einmal gelingen, und 
ein solches stand mir nicht zu Gebote. 

Ich vermag, gleichfalls wegen der wenigen vorhandenen Mannchen, 
nicht zu sagen, wie oft ein Weibchen die Begattung duldet, glaube aber 
nicht, da8 es hiufig mehr als zweimal der Fall sein wird. Einen Faktor, 
der im Freien nach Spasskys Angaben offenbar eine Rolle spielt, konnte 
ich an meinen Gefangenen nicht darstellen: die Vielzahl der Mannchen, 
die ein weibliches Netz belagern. Setzte ich zwei Minnchen gleichzeitig 
zu einem Weibchen, so warb, wohl zufallig, nur eines um dieses. Wie- 
vieler Copulationen ein Weibchen an einem Tage fahig ist, mu8 ich 
daher unentschieden lassen. 

Uber das zeitliche Verhalten von Héutung, Begattung und Eiablage 
beim Weibchen gibt folgende Tabelle Aufschlup: 


Hautung | Begattung | Eiablage 
Qa 29. 7. 30. 7. stirbt ohne gelegt zu haben 
1 9b 2947: 30., 31. 7. 29. 8. 
Ge 5. 8. 10. 8. stirbt ohne gelegt zu haben 
od 31. 7. 6. 8. 4. 9. 


Den Vorgang der Hiablage selbst konnte ich in meinen beiden Fallen 
nicht beobachten, da er zu friih am Morgen stattfand; ich fand beide 
Male den bekannten groBen birnférmigen, an den der Puppe von Sa- 
turnia pavonia erinnernden Kokon vor. 

Alles in allem bietet das Sexualleben von Argiope bruennichi viel 
des Besonderen dar, nicht nur im Vergleich zu anderen Araneiden, son- 
dern auch zu Spinnen anderer Familien. Beobachtungen im Freien, 
die die geographische Lage meines Wohnortes verbietet, waren zur 
Erginzung erwiinscht, allem Anschein nach, soweit aus den vorliegen- 
den, sehr unvollstaindigen Schilderungen ersichtlich, leitet das Verhalten 
der Gattung Argiope zu dem der tropischen Nephila-Arten hiniiber, bei 
denen ja der Geschlechtsdimorphismus noch viel bedeutendere Dimen- 
sionen annimmt. Ich darf hoffen, in diesem Sommer durch Unter- 
suchungen an der siideuropaischen Argiope lobata Pall., von der mir 
aus Bulgarien Material in Aussicht gestellt ist, neue Ergebnisse bringen 
za k6onnen. 


C. Zur Bedeutung des Gréfendimorphismus bei den Spinnen. 
Es ist bekannt, daB bei Spinnen ein maiBiger Gréendimorphismus 
der Geschlechter zuungunsten des Mannchens die haufigste Erscheinung 
darstellt. Sehr selten (Argyroneta aquatica, Harpactes hombergi) ist das 
35* 
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Mannchen, aus vollig unbekannten Ursachen, gréBer als das Weibchen. 
Hier sollen uns besonders die Faille extremer Kleinheit des Médnnchens 
beschiftigen, die sich auch in unserer einheimischen Spinnenfauna bei 
einigen Arten finden, jedoch nie solche Grade erreichen wie bei tropischen 
Arten der Gattungen Micrathena, Gasteracantha, Nephila usw. 

Zur Erklarung der Bedeutung der Kleinheit der Mannchen sind 
verschiedene Theorien aufgestellt worden, die simtlich von der Tat- 
sache ausgehen, daB vor, wahrend oder nach der Begattung das Mann- 
chen durch das gréBere, rauberische Weibchen gefaihrdet ist. DaB das 
Mannchen dem Weibchen meist nicht gefahrlich wird, (was auch vor- 
kommen kann) liegt einmal in seinem sehr viel geringeren, oft im Reife- 
zustand voéllig fehlenden Nahrungsbediirfnis, in seiner Schwache und in 
der alle anderen Instinkte itiberwiegenden Starke seines Geschlechts- 
triebes, wenn seine Taster erst einmal mit Sperma gefiillt sind. Auch 
da, wo das Mannchen tatsichlich gréBer, und wohl auch starker, ist 
als das Weibchen, also bei Argyroneta und Harpactes, konnte ich nie 
etwas von Angriffslust des Mannchens gegen reife Weibchen beobachten, 
wahrend die Harpactes-Weibchen starke kannibalische Neigungen gegen 
ihresgleichen an den Tag legen. 

In einer friiheren Arbeit (1921) habe ich darauf hingewiesen, dab 
die Feindschaft der Spinnenweibchen gegen ihre Mannchen oft stark 
tibertrieben wird, daB sie keineswegs generell existiert, und daB auBer- 
dem in vielen Fallen (Drassus, Clubiona, Theridium-Arten, Linyphiiden 
usw.) das Weibchen normal in einem so friihen Zustand nach der Hautung 
begattet wird, daB es noch vollkommen weich und wehrlos ist. Es sind 
also nicht so sehr viele Fille, in denen das Mannchen ernsthaft in Gefahr 
durch die FreBlust des Weibchens geriit; sie verteilen sich auf verschie- 
dene Familien und sind in einer Hinsicht ungleich zu bewerten: 

1. Ks kann das Mannchen post copulam. gefahrdet sein; dies findet 
sich besonders bei Spinnen, deren Weibchen wihrend der sehr langen 
Begattung in einer Starre (Hypnose?) liegen, aus der sie nach der Ex- 
traktion des zweiten minnlichen Tasters offenbar sehr hungrig er- 
wachen, um dann den sich entfernenden Mannchen nachzustellen (Lyco- 
siden, Ageleniden, Beobachtungen von MontTGOMERY und mir). Bei 
Pholeus und Theridiwm sah ich, daB in je einem Fall das Weibchen post 
copulam das Miannchen einspann und totete. 

2. Wdhrend der Begattung selbst besteht Gefahr fiir die wenigsten 
Spinnenmannchen (vgl. das tiber Argiope Gesagte). Es soll hier aber 
darauf hingewiesen werden, da8 bei Pisawra mirabilis das Weibchen 
wahrend der Copulation durch das Fressen der vom Mannchen iiber- 
reichten Fliege beschaftigt wird, und da8 nach Goup1 bei Nephila 
brasiliensis das Mannchen sich nur dem fressenden Weibchen nihern 
soll, das sich dann allerdings eine Fliege schon selbst gefangen hat. 
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3. Vor der Begattung, also bei der Werbung, ist bei allen eroBeren 
Radspinnen das Mannchen immer dann in Gefahr, wenn es sich im un- 
rechten Moment dem Weibchen niahert, d.h. nicht kurz nach der 
Hautung, zur Zeit von dessen eigentlicher Begattungsreife, sondern 
wenn die FreBlust des Weibchens schon erwacht ist. Auch ungeschickte 
Annaherung des Mannchens an das Netz des Weibchens kann durch 
Stérung des Ablaufes der normalen Ubermittelung des sexuellen Reizes 
veranlassen, daf} das Weibchen das Mannchen seiner Art gewissermaBen 
nicht als solches zu erkennen imstande ist, sondern als beliebiges Beute- 
tier betrachtet und dementsprechend behandelt. Somit ist zwar lingst 
nicht fiir alle, aber doch fiir viele Spinnenarten eine Gefahrdung der 
Mannchen durch die Weibchen zu irgendeinem Zeitpunkt als gegeben 
zu betrachten. Won dieser Tatsache ausgehend nehmen nun mehrere 
Autoren (DARWIN (9), CAMBRIDGE (5), Dant (7) an, daB die Kleinheit 
der Mannchen einen Schutz gegeniiber dieser Gefihrdung darstelle. 

Daut ist der Meinung, ein kleineres Mainnchen reize weniger die 
FreBlust des Weibchens als ein gréBeres. Dagegen ist einzuwenden, 
daB ein Beutetier von der GréBe des Mannchens, selbst bei Arten mit 
bedeutendem GroBendimorphismus (Uloborus, Hyptiotes, Aranea diade- 
mata) vom Weibchen ebenso leicht als Nahrung angenommen wird wie 
ein gréBeres, wovon man sich durch Fiitterungsversuche leicht tiber- 
zeugen kann (Auswahl von Dipteren verschiedener GréBe). Wirft man 
ein Kreuzspinnenmannchen plotzlich in die Kreise eines weiblichen Rad- 
netzes hinein, so wird es, da es seine Werbespiele nicht ausfiithren kann, 
ganz prompt wie jedes andere ins Netz geratende Beuteobjekt ein- 
gesponnen und gefressen. 

Kaum zweifelhaft kann dagegen sein, daB in dem obenerwahnten 
ersten Fall (der Gefihrdung des Miannchens post copulam) Behendigkeit 
und Schlankheit sein Entkommen begiinstigen muB. 

Fur den Fall extremer Kleinheit der Mannchen ist nun von CAmM- 
BRIDGE eine von DARWIN in seiner ,,Sexuellen Zuchtwahl tibernom- 
mene Theorie aufgestellt worden, der sich auch DAHL anschlieBt, dab 
naimlich das Minnchen, wenn sein Volumen unter ein gewisses Mab 
herabsinkt, vom Weibchen gar nicht mehr beachtet wird, so wie eine 
Kreuzspinne sich nicht um ins Netz geratene Blattliuse kiimmert. Zu 
einer produktiven Kritik dieser Auffassung besitzen wir zu wenig Kennt- 
nis von den écologischen Tatsachen des Geschlechtslebens der Nephila- 
Arten. Die sehr oberflichliche Schilderung Vinsons (27) (von Nephila 
nigra) und die gleichfalls unvollkommene, die GOupr (16) von der Be- 
gattung von Nephila brasiliensis gibt, stimmen wenig untereinander 
iiberein. Es wire demnach zuerst einmal festzustellen, ob Insekten von 
der GréBe des Nephila-Mannchens vom Weibchen tatsichlich nicht be- 
achtet werden. Der ZuchtwahlprozeB, durch den sich CAMBRIDGE und 
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Darwin das ausschlieBliche Vorhandensein ,,diminutiver Mannchen“ 
entstanden denken, wiirde insofern eine groBe Besonderheit aufweisen, 
als hier die Weibchen selbst die groBeren Exemplare des anderen Ge- 
schlechtes ausrotten wiirden dadurch, daB sie sie auffraBen. Selbst- — 
verstandlich wiirden sich fiir die Annahme der Vererbung und etwa 
auch der Steigerung dieser Kleinheit der ,,ausgewahlten“ mannlichen 
Individuen die gleichen Schwierigkeiten ergeben wie fiir andere Falle 
durch Selektion entstanden gedachter Merkmale. 

Es lag mir daran, durch eigene Beobachtungen und woméglich Ver- 
suche ein Bild davon zu gewinnen, wieweit bei mir zugainglichen ein- 
heimischen Spinnen mit stark ausgeprigtem Dimorphismus der Ge- 
schlechter die Kleinheit des Minnchens ihm tatsichlich von Vorteil 
beiseinem gefiihrlichen Verkehr mit dem Weibchen sein kénnte. Es kamen 
hierfiir in erster Linie Miswmena calycina (vatia) und Argiope bruennichi 
in Betracht, in zweiter, als Vergleichsobjekte mit weniger ausgeprigtem 
Dimorphismus, Xysticus-Arten und Aranea diademata. 

a) Die Begattung der Thomisiden spielt sich, wie friiher (1923) 
angegeben, bei den Philodrominen und Xysticinen insofern nicht ganz 
gleich ab, als bei den zweitgenannten Formen mit dickem, verkiirztem 
Hinterleib des Weibchens die bei den Philodrominen noch ganz oder 
angedeutet erhalten gebliebene Agalena-Stellung einer anderen weicht, 
die von EMErRTON (11), MontaomeERy (20) und mir beschrieben worden 
ist, und bei der das Mannchen sich teilweise oder ganz mit seiner Bauch- 
flache der des Weibchens auflegt bei gleichgerichtetem Vorderende 
beider Tiere. 

Bei den Xysticus-Arten ist das Mannchen schon wesentlich kleiner 
als das Weibchen. Ich habe (1924) geschildert, wie es vor der eigent- 
lichen Copulation das Weibchen von dessen Riickenfliche aus mit 
Faden umspannt, die dessen Kniegelenke umspannen, und wie diese 
Fesselung, im Verein mit einer vielleicht unter ihrem Einflu8 eintreten- 
den reflektorischen Starre das Mainnchen gegen sein Weibchen schiitzt. 
Eine neue Beobachtung vom Sommer 1923 zeigt, daB die Mannchen 
tatsichlich durch Weibchen ihrer Art gefiihrdet werden kénnen: Ein 
gerade mit der Kinleitung der Copulation beschiftigtes Mannchen wurde 
von einem zweiten Weibchen, von seiner Partnerin weg, mit Kiefern 
und Vorderbeinen losgerissen und getétet. Es ist kein Zweifel, daB das 
Mannchen, im Verkehr mit dem umworbenen Weibchen, mindestens 
seine Kleinheit unter normalen Umstiinden sehr geschickt auszuniitzen 
versteht. 

Bei Miswmena vatia liegen die Dinge erheblich anders. Hier kiim- 
mert sich, wenigstens nach den beiden Beobachtungen, iiber die ich 
verfiige (1924) das Weibchen nicht um das so auBerordentlich kleine 
Mannchen, und dieses wendet auch keine besonderen Sicherungsmas- 
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regeln an, wenn es einmal den Riicken des Weibchens bestiegen hat. 
Da hier insofern eine ganz spezifische Spezialisierung des Raubinstinktes 
beim Weibchen besteht, als dies, in Bliiten sitzend, auf meist relativ 
grofe, bliitenbesuchende Dipteren, Hymenopteren und Lepidopteren 
Jagd macht, kann es wohl méglich sein, da sein Reflexmechanismus 
beim Fang der Beute auf Tiere von der GréBe und Beschaffenheit des 
Mannchens gar nicht eingestellt ist. Ich habe nicht erlebt, da® ein 
Weibchen den Versuch gemacht hiitte, ein auf seinen Riicken steigendes 
oder auf diesem herumkriechendes Mannchen abzuschiitteln. Es er- 
scheint in diesem Sonderfall daher wohl méglich, da8 dem Mannchen 
seine exzessive Kleinheit Schutz vor dem Ergriffenwerden durch das 
Weibchen gewahrt. 

Uber die beiden zu besprechenden Fille von Radspinnen habe ich 
folgendes zu sagen: 

b) Bei Aranea diademata ist im allgemeinen das Mannchen bedeutend 
kleiner und schwicher als das Weibchen, wie der Anblick der zahlreichen 
wahrend des Werbespieles im Freien zu beobachtenden Paare lehrt. 
Aber zuweilen finden sich einzelne relativ groBe und stark entwickelte 
Mannchen als Ausnahme, deren Beine an Linge die der Weibchen 
erreichen oder (Vorderbeine) sogar iibertreffen k6nnen. BOsENBERG (3) 
hatte bei T'egenaria domestica festgestellt, daB man durch Verabreichung 
geringer oder reichlicher Nahrungsquanten die Individuen, die aus 
Eiern eines Geleges hervorgehen, zu sehr unterschiedlicher GréBe heran- 
ziehen kann, so dai reichlich gefiitterte Individuen fast die doppelte 
GréBe der minder gut ernahrten erreichen. Es gelang mir nun, im 
Sommer 1922 bei Aranea diademata zwei Mannchen durch sehr reich- 
liche Fiitterung zu der erwahnten auffallenden GroBe zu ziichten, ein 
drittes groBes Exemplar fand ich in Gamburg a. Tauber im Freien. 

Wahrend ich sonst, trotz auBerordentlich hiufiger Beobachtung von 
Paarungen dieser und verwandter (Ar. quadrata, marmorea) Arten, 
hauptsichlich im Freien, niemals ein Minnchen von DurchschnittsgréBe 
bei der Lésung vom Weibchen zu Schaden kommen sah, erlitten samt- 
liche drei groBen Miannchen das Schicksal, daB eines ihrer Vorderbeine, 
noch wiihrend der Copulation, vom Weibchen mit den Cheliceren erfabt 
wurde. In einem Fall gelang es mir, das bei der Lésung der Copula 
vom Weibchen festgehaltene Minnchen zu befreien (8. August), das 
zweite (Copulation am 13. September) konnte sich unter Verlust eines 
Beines vom Weibchen losreiBen, dem dritten besonders groBen gelang 
dies nicht, und es wurde vom Weibchen gepackt, eingesponnen und auf- 
gefressen (14. September). 

GewiB sind diese drei Falle nicht ausreichend, um einen allgemein 
giiltigen Schlu8 aus ihnen zu ziehen, aber da sie unter mindestens 
30 beobachteten isoliert stehen, scheinen sie mir doch zu denken zu 
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geben. Weitere Versuche miiBten feststellen, ob generell sehr groBe 
minnliche Exemplare dieser Art in der beschriebenen Weise durch 
das Weibchen schon intra copulam gefihrdet sind. Ich habe sonst 
Angriffe von Kreuzspinnenweibchen auf ihre Mannchen nur wahrend 
der Werbung beobachten kénnen. 

c) Uber das Verhalten des Weibchens von Argiope bruennichi dem 
Mannchen gegenitiber ist im ersten Teil der Arbeit (S. 525) das Notige 
gesagt worden. Hier gewiihrt vielleicht, obwohl dies nicht zu beweisen, 
die Kleinheit des Mannchens, die die der schwachsten Kreuzspinnen- 
minnchen im Vergleich zur GréBe des Weibchens weit tbertrifft, ihm 
bei der Werbung und der Einleitung der Copulation einen Schutz. Da 
hier die Gré&e der Mannchen anscheinend nur ganz unbetrachtlichen 
Schwankungen unterliegt, werden Versuche mit ausnahmsweise gro} 
geratenen Exemplaren kaum anzustellen sein, und es bliebe erst zu 
beweisen, daB gréBere Minnchen vom Weibchen feindlicher empfangen 
wiirden als kleine. Wenn also ein Schutz des Mannchens vor dem 
Weibchen durch seine Kleinheit gegeben ist, so erstreckt er sich nur 
auf die Vorgdnge bis zur Tasterinsertion. Da aber das Mainnchen vom 
Weibchen, infolge des EKinspinnens wahrend der Copulation, bei deren 
Lésung verstiimmelt oder getétet werden kann, verdankt es zweifellos 
lediglich seiner Kleinheit und Schwache, und ohne die Fahigkeit, seine 
Beine in den Coxalgelenken zu autotomieren, wiirde es wahrscheinlich 
jede Begattung mit dem Leben bezahlen miissen. Die geringe K6rper- 
grofe stellt also nur einen sehr bedingten Schutz gegen die FreBgeliiste 
des Weibchens dar, und es ist gewiB vom Standpunkt der Art aus 
unobkonomisch, dali das Mainnchen bei jeder Begattung gefihrdet und, 
wie es scheint, nicht befiihigt ist, mehr als zwei Tasterinsertionen wih- 
rend der Zeit seiner Geschlechtsreife zu vollziehen. 

Noch kritischer scheint die Lésung vom Weibchen fiir mindestens 
einige Arten der Gattung Nephila zu sein, da hier, wie Stmon (20) und 
BrertKau (1) angeben, und ich an Priiparaten des hiesigen Instituts 
bestatigen konnte, die befreuhteten Weibchen, nach Srmon regelmiBig, 
abgebrochene Emboli minnlicher Taster in ihren Samentaschenmiin- 
dungen tragen. Dal dies Vorkommnis, wenn es wirklich physiologisch 
sein sollte, in noch héherem Mafe als es bei Argiope der Fall ist, die 
Geschlechtstatigkeit der Mainnchen auf nur zwei Tasterinsertionen be- 
schranken mite, liegt auf der Hand, und es wiirde also auch hier die 
vielgerithmte schiitzende Zwerghaftigkeit der Minnchen langst nicht 
die weittragende Bedeutung haben, die ihr CAMBRIDGE und DARWIN 
beimessen. Doch sind diese Schliisse an konserviertem Material gewon- 
nen, und es fehlen exakte biologische Beobachtungen, die allein iiber 
die Bedeutung der in Rede stehenden Vorginge, sowie iiber ihr regel- 
miafiges oder nur gelegentliches Vorkommen Auskunft geben kénnten. 
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Da’ die sehr weitgehende Korrelation zwischen Taster des Mannchens 
_ und Epigyne des Weibchens auch bei anderen Spinnen (Ozyptila nach 

BertKau [2], Latrodectus nach Daut [8], Cyrtophora nach STRAND [4], 
Clastes nach JArvi (17]) gelegentlich (oder regelmaiBig?) zum Abbrechen 
der Emboli fithren kann, ist (1923, 8S. 214) besprochen worden. 

Ein Punkt, der fiir die Beurteilung des GréBendimorphismus zwi- 
schen mannlichen und weiblichen Spinnen wichtig ist, soll hier noch 
erortert werden: Hs ist nicht gleichgiiltig, zu welchem Zeitpunkt seines 
Lebens die GréBe eines Weibchens mit der als konstant zu betrach- 
tenden eines Mannchens der gleichen Art verglichen wird. Zum Zeit- 
punkt der Begattung, die ja so auBerordentlich hiufig unmittelbar oder 
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Abb. 6. Misumena calycina L. Abb. 7. Argiope brwennichi Scop., 
(verbia Cl.), O, 3. 2,0: 


doch kurz nach der letzten Haiutung des Weibchens statthat, ist der 
GroéBenunterschied der Geschlechter oft nicht stark ausgeprigt. So 
kann es bei Drassiden, Clubioniden, J'heridiwm- und Linyphia-Arten 
haufig vorkommen, da das Minnchen eines Paares das frischgehiutete 
Weibchen an GréBe etwas iibertrifft, obwohl spdter, d.h. in der Zeit 
zwischen Copulation und Eiablage, das Weibchen das Mannchen in 
dieser Beziehung bedeutend iiberholt. Diese postnuptiale GroBenzu- 
nahme des Weibchens ist die Ursache davon, daf die relative Grobe der 
Spinnenweibchen zu der des Mannchens fiir die Zeit der Begattung oft 
nach konserviertem Material wesentlich iiberschiitzt wird. Gerade fiir 
die Arten der Gattung Nephila fehlen Beobachtungen iiber diesen Punkt. 
Bei den Abbildungen in der Literatur, die den Unterschied der Ge- 
schlechter zeigen sollen, sind oft legereife Weibchen dem Mannchen 
gegeniibergestellt, und das Bild des GréBenverhialtnisses beider Tiere, 
gerade fiir die kritische Zeit, wird daher nicht richtig wiedergegeben. 
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Die Abb. 6 und 7 sollen fiir zwei einheimische Arten mit ausgepragtem 
GréGendimorphismus das tatsichliche Gré8enverhaltnis von Mannchen 
und Weibchen zur Zeit der Begattung zeigen. Simtliche Tiere sind zu 
diesem Zeitpunkt getétet und konserviert worden. Das Paar von 
Misumena vatia (Abb. 6) hatte einige Tage vor der Konservierung copu- 
liert, das Weibchen von Argiope bruennichi (Abb. 7) ist frischgehautet. 
Die im iibrigen vortreffliche Abbildung, die Ducks (10) von beiden Ge- 
schlechtern von Argiope bruennichi in Cuviers ,,Régne animal*, Taf. XI, 
gibt, stellt das Weibchen in legereifem Zustand, also den Unterschied 
zwischen ihm und dem Mannchen zur Zeit, in der beide miteinander in 
Berithrung kommen, viel zu groB dar. 

Fir die Beurteilung der Frage, wieweit das Mannchen durch die 
GroBe und Starke des Weibchens gefaihrdet sei, kommt also in der Haupt- 
sache nur der GroBenunterschied zur Paarungszeit, nicht der post- 
nuptiale, in Betracht, obwohl bei einigen Arten (Theridium tepidariorum, 
Th. lineatum, Tetragnatha) auch gelegentlich solche Weibchen noch 
copulieren, die dicht vor der Hiablage stehen. Fir die Dysderiden, die 
als primitive Formen eine relativ lange Sexualperiode haben, liegen die 
Dinge besonders, nicht aber fiir die Pholeiden, die sich der herrschenden 
Regel anschlieSen. 

Fiir die meisten einheimischen Spinnenarten ist die Periode, in der 
neben den linger lebenden Weibchen auch die kurzlebigen Mannchen 
aufgefunden werden, sehr kurz. In extremem Mae gilt dies fiir die 
Philodrominen Artanes fuscomarginatus und Tibellus oblongus, deren 
Mannchen nach einer Tage wahrenden Zeit haufigen Vorkommens sehr 
selten werden, auch fiir Hyptiotes paradoxus unter den Uloboriden. 
Genauere Beobachtungen iiber die Lebensdauer der Minnchen stehen 
in der Mehrzahl der Fille noch aus, fiir manche primitivere Formen 
wie Lycosiden und Ageleniden scheint eine lingere Lebensdauer der 
Mannchen giiltig als fiir die héher spezialisierten sedentiiren Netzspinnen. 
Bei ihnen bringt die Kurzlebigkeit der Mannchen im reifen Stadium 
eine Erscheinung mit sich, die an die Dinge erinnert, die fiir Insekten 
mit ausgesprochenem Imaginalstadium gelten; der Nahrungsbedarf des 
mannlichen Tieres wird fast oder ganz ausschlieBlich wahrend der Ent- 
wicklung, also vor der letzten Hiutung gedeckt, und das erwachsene 
Tier frift nichts, oder so gut wie nichts. Die aufgespeicherte Nahrung 
reicht aus zur Erledigung der Hiutung und nach ihr zur Ausreifung 
der Spermien und zu allen Tatigkeiten, die das kurze Sexualleben erfor- 
dert. Kreuzspinnenmiinnchen sieht man sehr selten fressen, bei anderen 
Arten (Uloborus, Hyptiotes) spinnt das Mannchen, das ja weder Cri- 
bellum noch Calamistrum besitzt, nie ein Fanggewebe und nimmt dem- 
entsprechend als reifes Tier keine Nahrung zu sich, was wohl fiir alle 
Cribellaten gilt. Die Beispiele lieBen sich reichlich vermehren. So 
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bleiben diese Mannchen klein und schlank bis zu ihrem Tode. Aber auch 
bei den Formen, deren Minnchen linger leben (Dysderiden, Lycosiden, 
Tegenaria usw.) reicht die Nahrungsaufnahme nur hin, um das Tier 
auf dem Ernahrungsstatus zu erhalten, den es nach der letzten Haiutung 
erreicht hatte. Aber selbstverstiindlich mu’ die Kleinheit des Mannchens 
bereits durch die Ernihrung wihrend der postembryonalen Entwick- 
lung reguliert werden. Sind doch bei Formen mit extremem Dimorphis- 
mus, wie Argiope und Misuwmena, bereits die unreifen Mannchen viel 
kleiner als gleichalte Weibchen, nicht allerdings bei Aranea und Xysticus, 
bei denen der Hinterleib des Mannchens vor der letzten Hautung absolut 
umfangreicher ist als nach ihr. 

Ob tatsachlich, wie dies behauptet wird, bereits bei den Hiern der 
Spinnen ein Geschlechtsdimorphismus besteht, der auf progame Ge- 
schlechtsbestimmung hindeuten wiirde, erscheint mir nach meinen Beob- 
achtungen héchst fraglich. Jedenfalls wird das Gréfenverhialtnis der 
Geschlechter schon wihrend der Entwicklung vorbereitet, und das ge- 
ringe Nahrungsbediirfnis des rezfen Minnchens erscheint als eine Be- 
gleiterscheinung, nicht als die Ursache seiner Kleinheit und Kurzlebig- 
keit, die nicht fiir alle Familien in gleicher Weise auftreten. 

Srtmon (24) weist darauf hin, da bei den Miswmeninen andere Ur- 
sachen zur Diminution des Mannchens gefiihrt haben miissen als bei 
den Araneiden (Epeiriden). Fir die sedentiren Spinnen kénnte man an 
eine Analogie mit anderen stationaren Tieren denken, bei denen nur das 
Weibchen seBhaft geworden, das Mannchen aber vagant geblieben ist. 
In solehen Fallen sind ja die minnlichen Tiere oft extrem klein und 
beweglich. Vielleicht gilt aber doch auch fiir Miswmena etwas ahniliches. 
Die enge Anpassung an das Bliitenleben macht die Weibchen auch hier 
wohl seBhafter als sonst bei Laufspinnen iiblich, und so gelten vielleicht, 
trotz des Fehlens des Netzes als stabilen Wohnortes, fiir diese stark 
sexuell dimorphen Krabbenspinnen ihnliche Bedingungen wie fiir Rad- 
netzspinnen. Je mehr das Leben der Species sich ganz tiberwiegend im 
Leben des Weibchens manifestiert, und die Rolle des Minnchens zeit- 
lich verkleinert wird, desto mehr kann offenbar eine phystologische Re- 
duktion des reifen minnlichen Organismus, bestehend in einem vél- 
ligen Darniederliegen einer Ernihrungsfunktion, Platz greifen. Zu einer 
morphologischen, qualitativen Reduktion des Minnchens, wie es sich in 
anderen Tiergruppen mit Zwergminnchenformen (Cirripedien, Rota- 
torien, Dinophilus) findet, kommt es bei den Spinnen nur in sehr ge- 
ringem Mae, wenn man die Verkiimmerung von Cribellum und Cala- 
mistrum, sowie die geringere Ausbildung der Spinnwarzen _hierher 
rechnen will. In der Hauptsache ist die Reduktion nur quantitativ, und 
die weitere, schwer zu entscheidende Frage wiirde sein, ob und wieweit 
wir in der Tat berechtigt sind, auch von einer solchen feduktion zu 
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sprechen, oder ob das primiire Moment nicht in einer Vergroferung 
der Weibchen iiber die mittlere ArtgréBe hinaus liegt, hinter der das 
Mannchen zuriickgeblieben wire, so daB es sich um einen Stillstand, 
nicht um einen Riickgang der Korpergré8e des Mannchens handeln 
wiirde. Natiirlich kénnen beide Momente als gleichzeitig wirksam in 
Betracht kommen, und fiir die Nephila-Arten, die nicht nur im mann- 
lichen Geschlecht Zwerg-, sondern im weiblichen auch wahre Riesen- 
formen unter ihrer Verwandtschaft darstellen, diirfte das der Fall sein. 
Doch sind wir in diesem Punkte noch weit entfernt von der Méglichkeit 
richtiger Einschaitzung des Sachverhaltes. Analogiefalle, in denen eine 
bestimmt sekundaire VergréBerung der Weibchen von einer ebenso 
gewiB sekundiren Verkleinerung der Mannchen begleitet ist, liegen ja 
im Tierreich vor (parasitische Copepoden). 

Entscheidend fiir die Beurteilung der giinstigen oder ungiinstigen 
Bedeutung der Kleinheit des Mannchens bei den Spinnen kann nur 
moglichst genaue Beobachtung der sexualbiologischen Tatsachen, wenn 
irgend méglich der Versuch sein. Aber noch an eines soll hier erinnert 
sein. Die Spinnen sind fast stets solitir lebende Riiuber, das weibliche 
Geschlecht braucht viel, das minnliche wenig Nahrung und ist fast 
durchweg schwacher und kleiner, Hemmungen gegeniiber kannibalischen 
Trieben bestehen nicht, also ist das Mannchen von vornherein ungiin- 
stiger gestellt und wird seine gegebene Gefaihrdung irgendwie paraly- 
sieren miissen, soll die Art erhalten bleiben. Der beste Schutz wird 
Werbung und Copulation zu einem Zeitpunkt sein, in dem der Hunger 
des Weibchens noch nicht erwacht ist, also unmittelbar nach dessen 
letzter Hiutung. Diese SchutzmaBregel sehen wir oft genug verwirk- 
licht. In allen iibrigen Fallen bleibt die Gefahr fiir das Mannchen be- 
stehen, wo es nicht, wie bei Argyroneta und Harpactes, an sich gréBer 
und stiarker als das Weibchen ist, oder, wie bei den Tetragnathiden, 
durch die Starke und GroBe seiner Kiefer das Weibchen vor der Be- 
gattung bewaltigen kann. Daf bei Pisawra mirabilis das Mannchen das 
Weibchen durch Verabreichung von Nahrung vor der Werbung ent- 
waffnet, daB bei Meta segmentata eine vom Weibchen eingesponnene 
Fliege einen Schutzwall fiir das Mannchen bildet, da reflektorische 
Starre bei Agelena-Weibchen sie wehrlos macht, daB8 Xysticidenmainn- 
chen ihre Weibchen mit Faden fesseln, das alles zeigt, wie schutzbediirftig 
das Mannchen ist, und wie vielseitig und in wie verschiedenen Rich- 
tungen diese SchutzmaBregeln ausgebildet sein kénnen. 

Alle diese Falle aber sind meines Erachtens als Korrekturen eines 
nicht optimalen gegebenen Zustandes aufzufassen. Wie unzureichend 
der ,,Schutz‘ des Mannchens sein kann, lehrt das Beispiel von Argiope. 
Jedes Mannchen, das sich nicht durch die Ausiibung des fiir die Art 
charakteristischen Werbezeremoniells legitimiert, ist bei der Mehrzahl 
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_ der Spinnen fiir das Weibchen gleichwertig mit einem artfremden Tier 
_ gleicher GréBe, also Beuteobjekt. Den fiir den Menschen nachstliegen- 
den Gedanken, durch Starke und GréBe das Mannchen dem Raubinstinkt 
des Weibchens gewachsen sein zu lassen, sehen wir nur in den wenigen 
angefihrten Fallen verwirklicht. Ware dies Verhalten allgemein ver- 
breitet, so wiirde niemand daran denken, Kleinheit des Mannchens als 
Schutz vor dem Weibchen zu postulieren ! 

Damit kommen wir zu den Erklérwngsversuchen. Sie alle leiden 
daran, dafs sie in der einmal gegebenen Kleinheit der Mannchen einen 
fiir dies von vornherein giinstigen Faktor sehen, und ich glaube dargetan 
zu haben, daB zu dieser Annahme kein Grund vorliegt. Wir sehen, wie 
das kleinere und schwachere Geschlecht sich, wohl oder iibel, gegen die 
Angriffslust des stirkeren mit allen méglichen Mitteln, je nach Familie, 
Gattung und Art, zu schiitzen sucht, wie aber dieser Schutz oft recht 
unvollkommen sein kann. Ich glaube daher, daB die, bewuBt oder un- 
bewuBt, teleologische Betrachtungsweise dieser Dinge am Kern des 
Ganzen vorbeigeht, und daB bei den Araneen, wie in anderen Gruppen 
des Tierreiches, eine starke Tendenz zur Verschiebung des GréBen- 
verhaltnisses der Geschlechter aus inneren Griinden der Phylogenese 
vorhanden ist, die erst in letzter Linie als schtitzendes Moment unter 
dem Einflu8B duferer Bedingungen verwertet ist. Mag man diese endo- 
genen phyletischen Faktoren als orthogenetische bezeichnen oder nicht, 
das nichts erklirende Wort tut nichts zur Sache, aber man muB sich 
tuber das Vorhandensein dieser Faktoren klar sein, sowie auch dariiber, 
daB alle Fragestellungen, die den bisherigen Erklirungsversuchen der 
morphologischen und biologischen Tatsachen zugrunde liegen, zu sehr 
mit der Frage ,,wozu?“‘ arbeiten, auch da, wo sie nur ,,warum?“ zu 
fragen meinen. Ich glaube auch nicht, daB eine Betrachtung des Grofen- 
dimorphismus der Araneen unter dem Gesichtspunkte sexueller Zuchtwahl 
auch nur einigermafen produktiv ware. Ich glaube aber, daf ein auf 
moglichst breiter Basis aufgebautes Ergebnismaterial von Beobachtungen 
und Versuchen uns am ersten tiefere Einblicke in das Wesentliche der 
Sache wird verschaffen kénnen. 


Breslau, 1. Marz 1924. 
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Nachtrag wiahrend der Korrektur. 


Im Mai 1924 gelang es mir, bei einem Mannchen von Segestria 
senoculata L. die Fillung der Taster mit Sperma 12mal zu_beob- 
achten, jedesmal etwa 20 Minuten post copulam. Normalerweise werden 
wenige Querfiiden als ,,Steg“ fiir den Spermatropfen gesponnen, auf 
ihre Mitte der sehr groBe Tropfen abgesetzt, und nun fassen beide 
Taster von der Riickseite her mit den Spitzen der Emboli gleichzeitig 
in den Tropfen; darauf werden sie beide oscillierend abwechselnd be- 
wegt und saugen so in 10—27 Minuten den Tropfen auf. In einem 
abnormen Fall ri8 das Gewebe, und der Tropfen geriet an die Glas- 
wand, von wo er wegen der Kriimmungsrichtung der Emboli nicht 
aufgesogen werden konnte. Dadurch ist der friiher beschriebene Fall 
(1924) gleichfalls als abnorm aufgeklart und nachgewiesen, da8 auch 
das Mannchen von Segestria Spermagewebe anfertigt, zumal auch ein 
zweites Mannchen (3 Stunden post copulam) ein solches gesponnen 
hatte und beim Aufsaugen des Tropfens angetroffen wurde. ) 
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Als Gegenstand besonderer Untersuchungen und in Zusammenhang 
mit den verschiedensten zoologischen Themen haben die Mundwerk- 
zeuge (Trophi) der Insekten seit langem das Interesse zahlreicher Zoo- 
logen auf sich gelenkt. Schon die alten und riihmlichst bekannten 
Forscher, wie SWAMMERDAM, R&AUMUR, TREVIRANUS, FABRICIUS, 
Cuvier, LATREILLE, SAVIGNY, BURMEISTER, KiRBy usw., haben in 
hohem MaBe ihre Aufmerksamkeit den Mundwerkzeugen der Insekten 
gewidmet, so daB es nicht wunder nimmt, wenn sich bei dem auch in 
spateren Zeiten stets gleichbleibenden Interesse eine heute bereits schwer 
zu tibersehende Literatur iiber das in Rede stehende Gebiet angehauft 
hat. Im Rahmen mehr oder minder vollstindiger Ubersichten hat man 
es in neuerer und auch Alterer Zeit bereits wiederholt unternommen, 
kurz die Arbeiten aller in Betracht kommenden Autoren zu wiirdigen, 
sie zusammen zu stellen und sie miteinander in ihrer Bedeutung zu ver- 
gleichen. Aus diesem Grunde und um Wiederholungen zu vermeiden 
soll es hier darauf ankommen, einmal weniger die speziellen Einzeldaten 
ins Auge zu fassen als vielmehr die Hauptgesichtspunkte hervorzu- 
kehren, nach denen im Laufe der Zeit die Insektenmundwerkzeuge, und 
zwar vorziiglich die Mundwerkzeuge der Hymenopteren, bearbeitet 
worden sind. 

Diejenige Richtung, welche sich lediglich die Beschreibung der 

auBeren Form zur Aufgabe stellt, schafft die ersten notwendigen Grund- 
- lagen fiir weitere Betrachtungen, und sie ist es auch, in der von den 
alten Forschern wie SWAMMERDAM, R&AUMUR und TREVIRANUS zuerst 
gearbeitet worden ist. Anfianglich enthielten die hierbei geschaffenen 
Einzelbeschreibungen nur Aufzeichnungen iiber die grébere Morpho- 
logie der Mundwerkzeuge. An einzelnen Stellen finden sich aber bereits 
zur damaligen Zeit Beobachtungen, die besonders mit Riicksicht auf 
die derzeitigen Hilfsmittel volle Anerkennung verdienen und von den 
spiteren Autoren, welche mit verfeinerten Methoden diese Unter- 
suchungen ausgebaut haben, immer nur bestatigt werden konnten. 

Der erste und in vieler Beziehung so bedeutungsvolle Fortschritt 
kniipft sich an die Namen derjenigen Forscher, welche die untersuchten 
Insekten miteinander verglichen, wodurch die Kenntnis von den Insekten- 
mundwerkzeugen zu einer Frage von allgemeinstem entomologischen 
Interesse wurde. Der Vergleich ging von den Systematikern aus, fiir 
die beim Aufsuchen systematisch verwendbarer Merkmale die ver- 
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gleichende Betrachtung eine Notwendigkeit war. Der erste, der hierbei 
sein Augenmerk auf die Mundwerkzeuge richtete, war der bekannte 
Entomologe J. C. Fasricius, und seitdem sind die Insektenmundwerk- 
zeuge immer wieder als systematisches Merkmal herangezogen worden. 
Daher kommt es, da’ wir iiberhaupt einen groBen Teil unserer Kenntnis 
der Mundwerkzeuge den Systématikern verdanken. Wenn sich auch 
die letzteren im allgemeinen nur an die grdéberen morphologischen 
Grundziige hielten und zumeist nur die 4uBerlich leicht erkennbaren 
Merkmale beschrieben, so finden sich doch oft genug in einleitenden 
Vorbemerkungen mehr oder minder eingehende Sonderabhandlungen 
tiber die Mundwerkzeuge der jeweils bearbeiteten Insektengruppe. In 
dieser Beziehung ist unter den Hymenopterologen vielleicht in erster 
Linie A. GrrsTACKER zu nennen, der in seiner Bearbeitung der Gattungen 
Nysson Latr. (a) und Oxybelus Latr. (b) gerade so wie auf einem anderen 


_ Gebiete, namlich in seiner ,,Morphologie der Orthoptera amphibiotica“, 
_ den Mundwerkzeugen die eingehendsten Studien widmet. Ferner méchte 


ich hier Hartig erwaihnen und ebenso F. F. Kout und A. HANDLIRSCH, 


die beiden ausgezeichneten Monographen der Spheciden. Es konnte 


natiirlich nicht ausbleiben, daB mit zunehmender Kenntnis die Mund- 


_ werkzeuge auch zu phylogenetischen Spekulationen herangezogen wur- 


den. So hat, um ein Beispiel aus unserem Interessenkreise zu nennen, 
in neuester Zeit BORNER (b) wieder die Mundwerkzeuge in seiner 
,stammesgeschichte der Hautfliigler“ im genannten Sinne verwertet. 

Ein anderes Ergebnis vergleichender Betrachtung ist die Auffindung 
der Tatsache, da8 die so tiberaus mannigfaltigen Formen der Mundwerk- 
zeuge nur Abwandlungen eines urspriinglichen Formtypus sind. Der 
erste, der in einem genialen Entwurf diese Homologie aufdeckte und 
bereits viele Grundziige unumstéBlich festlegte, war J.C. Saviany. 
Kurze Zeit danach hat dann BRULLE in seinen ,,Recherches sur les 


- transformations des appendices dans les articulés‘‘ im Sinne SAvIGNys 


_ dieses Thema durch weitere Untersuchungen im einzelnen naher aus- 


_ gefiihrt, so daB im Laufe weniger Decennien dieses wichtige Ergebnis 


zu dem Schatze unserer gesicherten Erkenntnisse gehérte. Spitere 
Forscher haben durch die Beseitigung von mancherlei Mangeln, die den 


ersten Schriften noch auf Grund veralteter Anschauungen anhafteten, 


diese Tatsache zu eindeutiger Klarheit vervollkommnet. 

Za derartigen Mangeln méchten vielleicht die Versuche SaviaNnys 
und Brutiis zu rechnen sein, die Homologie der Mundwerkzeuge nicht 
nur fiir die Insekten, sondern auch beziiglich der gesamten Arthropoden 
durchzufiihren, Bestrebungen, die bis in die neueste Zeit ihre Anhinger 


gefunden haben1). Die Erwihnung dieser Versuche miiSte hier an und 


t) Vel. G6xp1 in der neuen Bearbeitung des Lehrbuches der vergleichenden 
Morphologie von A. Lana. 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. I. 36 
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fir sich gleichgiiltig sein, wenn nicht die Beriicksichtigung der gesamten 
Arthropoden und besonders die der Orustaceen in der Morphologie der 
Insektenmundwerkzeuge ihre Spuren hinterlassen hatte. Durch die 
bei den Crustaceen leichter zu tiberblickenden Verhiltnisse kam man so 
zu der Auffassung, daf die Ausgangsform der Mundwerkzeuge auch bei 
den Insekten jene urspriinglichen und der Locomotion dienenden 
Rumpfextremitaten sein miiRten. In Zusammenhang hiermit und aus- 
gehend von gewissen Vorkommnissen bei Crustaceen versuchte man 
ferner unter Heranziehung aller méglicher symmetrisch auftretender 
Bildungen alle Insektenmundwerkzeuge auf paarige Anlagen zuriick- 
zufiihren. Unter den Alteren Autoren ist hier besonders BRULLE zu 
nennen, und von den Autoren der neueren Zeit hat beispielsweise — 
CHATIN versucht, eine paarige Anlage des Labrums der Hymenopteren 
zu begriinden. i 

Derartige Dinge, die sich morphologisch wohl rechtfertigen aber 
nicht entscheiden lassen, konnten nur solange Gegenstand wissenschaft- 
licher Streitfragen bleiben, als. bis mit dem Einsetzen embryologischer 
Untersuchungen?) beispielsweise die Frage nach der paarigen oder un- 
paaren Anlage eines Kopfanhanges endgiiltig entschieden wurde, ab- 
gesehen davon, dal} es auch dann noch Forscher gab, die in den wider- 
legten Anschauungen verharrten. Ein anderes Beispiel ist der unmittel- 
bare Nachweis, den die Entwicklungsgeschichte fiir die zuerst morpho- 
logisch begriindete Vermutung erbringen konnte, daB das Labium der 
Insekten durch Verschmelzung eines zweiten Maxillenpaares entsteht. 
Wenn die alteren Morphologen auf Grund der Extremitatennatur der 
Mundwerkzeuge bereits eine Zusammensetzung des Insektenkopfes aus 
mehreren Segmenten annahmen, so konnte ferner die Embryologie hier- 
fiir den direkten Beweis liefern und dariiber hinaus zeigen, daB sich 
an der Bildung des Kopfes mehr Segmente beteiligen (sechs) als man 
bisher auf Grund morphologischer Befunde angenommen hatte (vier). 
Schon hier soll gesagt werden, da8 namentlich durch das Vorhanden- 
sein eines Hypopharynx die Meinungen tiber die Zahl der Kopfsegmente 
noch geteilt sind, indem die eine Gruppe von Forschern fiir den Hypo- 
pharynx sowohl bei den Pterygoten als bei Apterygoten ein besonderes 
Segment in Anspruch nimmt (Foisom, Benersson, Comstock u. Kocxt), 
wahrend von der anderen Gruppe (HryMmons) eine derartige Auslegung 
verneint wird’), auch tiber die Reihenfolge der Kopfsegmente haben 
sich selbst in neuerer Zeit die Autoren verschieden geauBert. 

Ein verwandtes Gebiet ontogenetischer Studien, die Untersuchungen 


2) Vel. BirscHii, Comstock u. Kocut, Bunetsson, Forsom, GRABER, 
HertpEer, Heymons, E. Metscuntxow. 


8) Vgl. zu dieser Frage z. B. Ritny, der eine zusammenfassende Darstellung 
der verschiedenen Meinungen gibt. 
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an Larven und Puppen und allgemein das Studium der Insektenmeta- 


morphose, ergaben weitere Aufschliisse z B. iiber die Beziehungen der 


larvalen zu den imaginalen Mundwerkzeugen (KELLOoG@). 

Hand in Hand hiermit entstanden anatomische und selbst histo: 
logische Arbeiten, unter denen vor allem die oft angegriffene Arbeit 
Wo trrs Erwahnung verdient, die, zwar in ihrem Grundgedanken ver- 
fehlt, doch vom Standpunkte der Anatomie sicher eine der vorziig- 
lichsten Abhandlungen ist, die je auf’ diesem Gebiete verfaBt wurde+). 
Diese Arbeiten sind aber vielleicht weniger Selbstzweck im Sinne einer 


‘Forderung der anatomischen Kenntnis.: Sie dienen vielmehr haupt- 


sachlich einer Forschungsrichtung, die im Gegensatz zu den bisher ge- 
nannten die Funktion der Mundwerkzeuge behandelt, und zwar im 
weitesten Sinne des Wortes. So untersuchte man unter diesem Gesichts- 
punkte die Mechanik der in ihrer: Gesamtheit oft sehr komplizierten 
Mundwerkzeuge (BREITHAUPT, WoLFF, DEMOLL [a]), was unter Be- 
riicksichtigung der Ernahrungsweise der verschiedenen Insekten noch 
besonderes Interesse gewann., Mit dem Bekanntwerden niherer bio- 
logischer Einzelheiten z. B. der Beziehungen zwischen Blumen und 
Insekten (H. MULLER) widmeten sich dann Autoren wiederholt der 
Aufgabe, die verschiedenen Anpassungen der Mundwerkzeuge_ an be- 


_ sondere Lebensgewohnheiten festzustellen. 


SchlieBlich waren, und nicht zum’ mindesten, die Physiologen an 
einer genauen Kenntnis der Insektenmundwerkzeuge interessiert und 
so sind dann auch von ihrer Seite aus, und zwar vornehmlich vom Stand- 


,. punkte der Physiologie der Sinnesorgane eine ganze Reihe Beitrage zu 


dem in Rede stehenden Gebiet geliefert worden (WILL, Wotrr, NAGEL, 
GAZAGNAIRE, V. FRISCH). 

Besondere Erwihnung verdient vielleicht noch der Umstand, daB die 
groBe wirtschaftliche Bedeutung der Honigbiene eine gewaltige Spezial- 
literatur gezeitigt hat, welche auch itber die Mundwerkzeuge zahlreiche 
Abhandlungen enthalt, die nicht nur fiir die Hymenopteren, sondern 
auch beziiglich der gesamten Insekten von Bedeutung gewesen sind. 

Angesichts dieser Fiille von bereits vorhandenem Material ist die 


Frage berechtigt, an welchen Stellen neue und speziell morphologische 


Untersuchungen einsetzen k6onnen. 

Beziiglich der Hymenopteren sind Ae vorliegenden Arbeiten fast 
ausnahmslos Einzeluntersuchungen an einer bestimmten Species, die 
dann wiederholt zum Ausgangspunkt fiir mehr oder minder berechtigte 
Verallgemeinerungen von oft ansehnlichem Umfange wurden®). Diese 


4) Vgl. die ungestiime Kritik Brerruavrts, die bei dem reichen Inhalt 


der Wolffschen Arbeit unangebracht ist. 
5) Fiir die Hymenopterenmundwerkzeuge haben E. SauNDERS und R. Dsz- 


MOLL gréBere Reihen von Apiden untersucht. 
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Methode kann sich auf die tatsichlich weitgehende Ubereinstimmung 
stiitzen, die man in bezug auf die Grundziige der Organisation innerhalb ~ 
der Insekten antrifft. Genau die gleiche Beriicksichtigung verdient 
aber die Tatsache, daB sich neben der Ubereinstimmung in den groBen 
Ziigen die Insekten beziiglich der feineren Einzelheiten durch eine fast 
uniibersehbare und in mehr als einer Beziehung scharf genug ausgepragte 
Mannigfaltigkeit und Vielseitigkeit auszeichnen, die unter den rezenten 
Tieren ihresgleichen sucht. Es ist deshalb einleuchtend, da die In- 
sektenmorphologie als Bearbeiterin einer breiten Formmasse, welch 
letztere unter dem Zeichen dieser beiden Gesichtspunkte steht, nicht 
bei dem ersteren, der Ubereinstimmung in dem prinzipiell Wichtigen, 
stehen bleiben kann, sondern auch unter Beriicksichtigung der herr- 
schenden Vielseitigkeit zu einer Verfeinerung schreiten muB, die in der 
eingehenden Untersuchung gréferer Reihen aus einer enger begrenzten 
systematischen Kategorie liegt. Gerade diese Vielseitigkeit ist es, an 
der in bezug auf feinere Details die oben ausgefiihrte Methode der Ver- 
allgemeinerung innerhalb der Insekten scheitert. 

Man erhebe nicht den Einwand, daB im Gegensatz zu den vom 
Standpunkte der allgemeinen Zoologie wichtigen Fragen die auf den 
ersten Blick vielleicht nichtig erscheinenden Resultate des Studiums 
der feineren Insektenorganisation von geringerem Werte seien. Die 
hier wegen ihrer hoch spezialisierten biologischen Eigentiimlichkeiten 
gewaihlten Grabwespen z. B. kénnten zeigen, daB dies Vorgehen ver- 
gleichend betrieben und zusammen mit einer genauen Kenntnis der 
Biologie tiefe Einblicke in mancherlei Lebensvorgiinge gestattet und 
ferner geeignet ist, in einer gerade fiir die Insekten sehr wiinschens- 
werten Weise, der Systematik neue und streng organisatorische Merk- 
male zuzufihren. 

Erschien es mir aus diesem Grunde lohnend, die Mundwerkzeuge 
einer enger umschriebenen Gruppe unter besagten Gesichtspunkten zu 
betrachten, so ergaben sich bei niherem Einblick in die Literatur 
mancherlei Liicken, die ich versucht habe, mit der vorliegenden Arbeit 
nach Méglichkeit auszufiillen. 

Dazu gehoért erstens eine Darstellung der riumlichen Verhiltnisse, 
die zumeist eine nur geringe Beriicksichtigung gefunden hat. Nur 
selten findet man erwahnt, dai auch die imaginalen Mundwerkzeuge 
als Ausstiilpungen zu betrachten sind, d. h. als Hohlkérper mit einem 
Lumen, dem das Lumen -ausfiillenden Inhalt und besonderen Wan- 
dungen, andenen wieder eine Innen- und eine AuBenseite zu unterscheiden 
ist; erst hiermit allein ist es méglich, sich eine zutreffende Vorstellung 
von den Mundwerkzeugen und ganz allgemein ‘eine Vorstellung raum- 
licher Gebilde zu machen. Eine derartige Beachtung der riiumlichen 
Ausdehnung gestattet es auch, in allen Fallen eindeutige Lagebezeich- 
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nungen fiir irgendwelche Bildungen einzusetzen. Obwohl der Charakter 
von Ausstiilpungen, den die Mundwerkzeuge und allgemein die Ex- 
tremitaten besitzen, allgemein bekannt ist, ist ihm doch bei den Be- 
schreibungen der Mundwerkzeuge viel zu wenig Rechnung getragen 


_ worden. Dies zeigt sich in der hiufig wiederkehrenden Ausdrucksweise, 


mit der beispielsweise Stipes und Mentum, die in Wirklichkeit kahn- 
formige Hohlgebilde sind, als ovale bzw. rechteckige ,,chitindse Platten“ 


_ beschrieben werden. 


Des weiteren ist nicht zu verkennen, dafi bei den eingehendsten Be- 
schreibungen einzelner Bestandteile des Mundwerkzeugapparates die 
Betrachtung als Ganzes verloren ging. Die Erfassung des Ganzen ist 
aber in vieler Beziehung die Grundlage fiir das Verstandnis der Einzel- 
heiten und besonders dort unumginglich notwendig, wo sich mehrere 
Mundwerkzeuge aufs innigste zu einer funktionellen oder gar morpho- 
logischen Einheit zusammenschlieBen, so daB Einzelbeschreibungen der 
in niederen Insektengruppen allerdings weit selbstandigeren Mund- 
werkzeuge nur die Kenntnis eines Konglomerates von Bestandteilen 


_ vermitteln wiirden, das aber als solches nur unvollkommene Andeutungen 


iiber das Ineinander und Miteinander der einzelnen Komponenten ent- 
halt. Das gleiche gilt von den nicht ausreichend gewiirdigten Be- 
ziehungen der Mundwerkzeuge zur Kopfkapsel. Auch sie sind Gegen- 
stand besonderer Betrachtung zumal die Zusammengehorigkeit so eng 
ist, daB es sich besonders mit Riicksicht auf den hier behandelten Stoff 
vielmehr empfiehlt, diese beiden Komplexe ebenfalls als in sich ge- 
schlossene Einheit aufzufassen und dementsprechend zu behandeln. 
Wenn die Beschreibungen der Mundwerkzeuge und namentlich die 


der Zusammenhiange und gegenseitigen Lage einem Verstindnis nicht 


ohne weiteres zuginglich waren, so liegt dies zum einen Teile gerade 
an der Vernachlissigung der riumlichen Verhiltnisse. Auf eine Be- 
tonung der letzteren ist aber besonderes Gewicht zu legen, weil sie die 
Betrachtung des Ganzen erméglichen und ferner das vereinheitlichende 
und damit iibergeordnete Moment abgeben, das bislang den Darstel- 
lungen fehlt. 

Zum anderen Teile liegt aber das Ausbleiben eines leichten Ver- 
stehens an den Schwierigkeiten, die dieser Stoff der beschreibenden und 
zeichnerischen Darstellung entgegensetzt.’ Die bestehende Literatur 
zeigt zur Geniige, dai die Hauptschwierigkeit in der Darstellung des 
Ganzen liegt, und da8 man diese nur schwer auf dem Wege der gegen- 
seitigen Beschreibung tiberwindet, bei der von irgendeinem gleichsam 
als Hauptorientierungspunkt dienenden Bestandteil ausgehend die 
anderen in Abhingigkeit von diesem ersteren beschrieben werden. Hier 
kénnen nur Abbildungen aushelfen, und da bei der grofen Kompliziert- 
heit der zu behandelnden Mundwerkzeuge eine naturalistische Wieder- 
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gabe des Ganzen besondere Geschicklichkeit erfordert und dann noch 
selten einen befriedigenden Uberblick gestattet, so habe ich zu schema- 
tischen Zeichnungen gegriffen, die unter méglichster Anlehnung an 
die natiirlichen Verhaltnisse am ehesten zum Ziele fiihren. Ferner habe 
ich geglaubt, daB beziiglich der Schemata ein Zuriickfiihren der natiir- 
lichen Formen auf einfache stereometrische Gebilde dem leichteren Ver- 
stiindnis dienlich sein kénnte, worin mich noch nachtraglich eine Schrift 
von F. E. Scuuuze bestarkt hat, der sich bei der. Behandlung anato- 
mischer und morphologischer Fragen fiir diese Methode eingesetzt hat. 

Zwei weitere im Grunde hauptsichlich methodische Fragen betreffen 
die Orientierung der betrachteten Objekte im Raum und die hierbei 
sowie fiir die einzelnen Organe und Organteile anzuwendende Termi- 
nologie. Hier ist nur allgemein darauf hinzuweisen, da diesbeziiglich 
eine strenge Durchfiithrung von Bezeichnungen anzustreben ist, welche 
sich simtlich auf eine einzige Lage beziehen, die aus der Organisation 
hergeleitet und eindeutig definiert werden sollte. Zahlreich sind die 
Falle, in denen sehr sch6ne Beschreibungen der Mundwerkzeuge durch 
unklare und nicht einheitliche raumliche Angaben einen groBen Teil 
ihres Wertes einbiBen. 

Die gleiche strenge Durchfiihrung und Einheitlichkeit ist fiir die 
Terminologie der Mundwerkzeuge und ihrer Bestandteile notwendig. 
Die groBe Unstimmigkeit, die gerade bei den Mundwerkzeugen in dieser 
Beziehung herrscht, erschwert das Vergleichen der Literatur aufer- 
ordentlich und ist der Anla& zu vielen Irrtiimern gewesen. Dies gilt 
besonders von der alteren Literatur, in der oft die Kennzeichnung eines 
besonders benannten Organes nur mangelhaft ist und spitere Autoren 
tiber dessen wahre Natur im Zweifel lieS baw. sie zu falschen Deutungen 
fiihrte. Da man bei dem Literaturvergleich wissen mu, was die ein- 
zelnen Autoren unter einem bestimmten Ausdruck verstehen, so ver- 
weise ich fiir die dltere Literatur auf BRULL® und GERSTFELDT, die in 
ihren Arbeiten diesbeziigliche Zusammenstellungen gegeben haben. In 
der neueren Literatur sind die zusammenfassenden und hinreichend 
bekannten ,,Handbticher der Entomologie< (KoLBE, PACKARD, HENNE- 
GUY, SHARP, SCHRODER) ein ausreichendes Hilfsmittel. Um den be- 
sprochenen Mif®standen aus dem Wege zu gehen, wurde im folgenden 
auf die genaue Beschreibung eines bezeichneten Organes geachtet, und 
es ist ferner tunlichst vermieden worden, die ohnehin schon groBe Zahl 
der vorhandenen Ausdriicke noch durch neue unniitz zu vermehren. 
Die Bezeichnungen sind so gewihlt, daB sie moglichst die altesten und 
gleichzeitig die durch den Gebrauch am meisten gefestigten sind. 

Die Folge einer bis ins einzelne gehenden Untersuchung gréBerer 
Reihen ist der groBe Umfang, den eine solche Bearbeitung auf Grund 
der besprochenen Mannigfaltigkeit annehmen mu8. Dies gilt um so 
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mehr bei den an Gattungen und Arten so reichen Hymenopteren, von 
denen aus der Gruppe der Spheciden etwa hundert Vertreter fast aller 
in Betracht kommenden Gattungen untersucht wurden. Es ist nicht 
gut moglich, in der mir zur Verfiigung stehenden Zeit das gesamte 
_ hierbei angehaufte Beobachtungsmaterial nach den verschiedensten 
Gesichtspunkten hin mit der wiinschenswerten Vollstindigkeit zu be- 
handeln. Ich habe es deshalb unternommen, vorerst die mir am wich- 
tigsten erscheinenden Teile zusammenzustellen, wobei ich mir die Be- 
handlung der tibrigen Fragen fiir eine spitere Arbeit vorbehalte. 
_ Wichtig erschien mir als Grundlage alles weiteren eine Morphologie, 
und zwar zunichst die allgemeine Morphologie aller Mundwerkzeuge, um 
gleichzeitig mit einer Darstellung der Sphecidenmundwerkzeuge den 
oben begriindeten Leitgedanken einzufiihren und vielleicht auch den 
bestehenden Einzelbeschreibungen eine neue Grundlage zu geben. Fiir 
die spezielle Morphologie muBte es auf die weniger bekannten oder 
weniger untersuchten Teile ankommen. Hierzu gehoren gegeniiber den 
bekannten Hauptbestandteilen des Mundwerkzeugapparates vielleicht 
- in erster Linie die beiden Innenlippen, Epipharynx und ,,Hypopharynx“, 
sowie jene Teile, die wie Labrum und pharyngeales Stiitzgeriist mit innen 
in engster Beziehung stehen. 

Um den Wert einzelner Gesichtspunkte zu zeigen oder um die eine 
oder andere Untersuchung auf eine breitere Basis zu-stellen, ist der 
Vergleich wiederholt nicht nur auf die Tenthredimiden, die als primitivere 
Hymenopteren Beachtung verdienten, sondern auch auf andere In- 
sektengruppen ausgedehnt worden. Da Angaben tiber andere Insekten- 
ordnungen. und besonders unter den jeweils in Betracht kommenden 
Gesichtspunkten spirlich sind, muBten eine ganze Reihe eigener Unter- 
suchungen vorgenommen werden. 

_ Hine Bedingung fiir die eingeschlagene ,Arbeitsmethode ist immer 
eine méglichst reiche Auswahl von Formen, die besonders, was die 
Exoten anbetrifft, meist nur schwer zu erhalten ist. Ich empfinde es 
als gliicklichen Umstand, da ich diese Arbeit im Berliner Naturkunde- 
museum ausfiihren konnte, das gerade was den Formen- und Individuen- 
_reichtum anbetrifft, iiber in mancher Beziehung einzig dastehende 
- Schatze verfiigt. — 

Ich versiume es deshalb nicht, noch an dieser Stelle dem verstor- 
benen Direktor des Zoologischen Museums Berlin, Herrn Geh. Re- 
gierungsrat Prof. Dr. W. Kixentuat fiir die Uberlassung eines Arbeits- 
platzes, fiir die Uberlassung des Materials und die Benutzung der Biblio- 
theken meinen Dank auszusprechen. Dies gibt mir Gelegenheit, auch 
Herrn Dr. H: Biscuorr, Kustos am Berliner Naturkunde-Museum, fiir 
das stete Interesse zu danken, mit dem er in stets bereitwilligster Weise 
meine Arbeit unterstiitzt und verfolgt hat. 


548 Werner Ulrich : 


Material und Technik. 


Was das Material anbetrifft, so stand mir nur bei den haufigeren 
Formen Alkoholmaterial zur Verfiigung. In der weitaus gréBten Zahl 
aller Faille war ich auf das getrocknete Sammlungsmaterial angewiesen, 
was nicht nur hier, sondern zumeist bei derartigen Untersuchungen der 
Fall sein wird. Die einzelnen Tiere wurden kurz in Wasser aufgekocht, 
wodurch sie in vollem Mae die Geschmeidigkeit und Beweglichkeit des 
lebenden Tieres erhalten. 

Ein fiir die folgende Praparation und Untersuchung unentbehrliches 
Instrument ist ein binokulares Prapariermikroskop, das mit der Még- 
lichkeit des plastischen Sehens den Vorteil eines aufrechten Bildes ver- 
bindet. Bei kleineren Objekten erfolgt nach der Abtrennung des Kopfes 
das Herausnehmen der Mundwerkzeuge in einem einfach mit Wasser 
gefiillten Uhrschilchen unter dem Binokular und mit Benutzung zweier 
méglichst spitzer Pinzetten, was nach einiger Ubung jedem unschwer 
gelingen wird. Bei gréBeren Objekten empfiehlt es sich aus Bequem- 
lichkeitsgriinden, die Praparation ohne optische Hilfsmittel vorzu- 
nehmen. Bei ihnen kann man auch bequem den Kopf an dem betreffen- 
den Tier belassen, wodurch man letztere in einem Zustand erhalt, der 
den an Sammlungsexemplaren gestellten Anspriichen immer noch ge- 
ntigt. Wertvolle Species wird man auch nicht in Wasser aufkochen, 
sondern unter einer Glocke langsam aufweichen, die tiber angefeuchteten 
Sand gestiilpt ist. 

Um die Zergliederung der Mundwerkzeuge besser zu iiberblicken 
und damit sicherer in der Hand zu haben, ist die weitere Priparation 
immer mit Hilfe des Binokulars auszufiihren, wobei die Objekte unter 
Wasser in einem Uhrschilchen gehalten werden. Das Zerlegen der 
einzelnen Teile erfolgt natiirlich mit Riicksicht auf die Organisations- 
verhaltnisse. Um spiteren’ Betrachtungen nicht vorzugreifen, werden 
derartige spezielle Praiparationsmethoden erst im AnschluB an die 
jeweils in Betracht kommenden Kapitel beschrieben °). 

Da das Chitin oft sehr dick und undurchsichtig ist, empfiehlt es 
sich, die gewonnenen Einzelbestandteile mit Diaphanol’) aufzuhellen, 
welches der Kalilauge bei weitem vorzuziehen ist und das Chitin je nach 
Kinwirkungsdauer und Konzentration der Flissigkeit glashell und 


8) Siehe S. 564, 574, 595, 598, 621, Anm. 25, 

*) P. Scuutze hat diese chemisch als Chlordioxydessigsiure zu bezeich- 
nende Fliissigkeit zuerst an tierischen Skelettsubstanzen erprobt und damit 
die tiberraschendsten Resultate erzielt (vgl. Sitzungsber. d. Ges. naturforsch. 
Freunde, Berlin 1921, 8. 135—139). Herr Dr. Paut Scuuuzz hat mir liebenswiir- 
digerweise schon vor der Publikation seiner Ergebnisse dieses Reagenz zur Ver- 
fiigung cestellt, wofiir ich nicht versiume, auch an dieser Stelle meinen Dank 
auszusprechen. 
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_ durchsichtig macht unter vélliger Erhaltung selbst histologischer Einzel- 
_ heiten. An nicht gerade sehr alten Objekten gelingt es, derartig vor- 
_ behandelte Praparate nach den iiblichen Methoden mit angesiuertem 


7 Hamatoxylin (DELAFIELD) oder besser noch mit Lichtgriin S zu farben, 
_ was fiir die Erkennung der Muskelziige oft wertvoll ist. Beziiglich der 
_ Feinheiten wurden die Mundwerkzeuge unter dem Mikroskop unter- 
sucht (Vergr. bis 525), wogegen iiber die riiumlichen Verhaltnisse wieder 
das Binokular die sichersten Aufschliisse gibt. Hierbei wurden die 
Objekte stets frei und unter Wasser gehalten, so daB man sie beliebig 
_ hin und her wenden, mit Nadeln abtasten und von ellen Seiten betrach- 
_ ten kann, was zur Erlangung richtiger Vorstellungen unerliflich ist. 
_ Der Untersuchung an Dauerpraparaten, die man leicht durch Einbetten 
in Glyceringelatine oder Canadabalsam herstellen kann, ist diese Me- 
_ thode bei weitem vorzuziehen, da das Dauerpraparat immer nur eine 
_ Ansicht gewahrt, die keineswegs ausreicht. Auf das Studium von 
Dauerpraparaten bzw. die ungeniigende Beriicksichtigung méglichst 
_ vieler Ansichten ist es vielleicht zuriickzufiihren, daB manche Autoren 
in ihren Urteilen iiber die Beschaffenheit eines Objektes fehlgegangen 
_ sind. Was die nihere Untersuchung der einzelnen Mundwerkzeuge an- 
 betrifft, sei hier noch nebenbei erwihnt, da8 zur Feststellung von Hohl- 
raumen das Einfiithren feiner Borsten oder Minutienstifte, wie letztere 
zum AufspieBen kleinster Insekten verwendet werden, oft gute Dienste 
- leistet. 
| Dauerpriparate, die den Sammlungen eingereiht und méglichst den 
Tieren beigefiigt werden sollen, denen die Mundwerkzeuge entnommen 
wurden, sollten so beschaffen sein, daB sie trotzdem eine Betrachtung 
und zwar von den verschiedensten Seiten aus gestatten. Zu diesem 
_ Zwecke tut man die aufgeweichten Mundwerkzeuge in kleine Glaschen, 
die, nur zur Halfte mit Carbolglycerin gefiillt, an dem verschlieBenden 
Korken mit einer Insektennadel aufgespie8t werden und so in den 
Sammlungen nicht mehr Platz beanspruchen als jedes beliebige Insekt. 
Es bedarf keiner weiteren Worte, um einzusehen, daB bei gutem Ver- 
-schluBmaterial dieses Verfahren den weitesten Anspriichen gentigen 
_ kann. 
i Die beigefiigten Zeichnungen sind simtlich Freihandzeichnungen, 
die, soweit die VergréBerungen ausreichten, ebenfalls unter Benutzung 
des binokularen Prapariermikroskopes angefertigt wurden, um auch 
hier die Raumlichkeit der Gebilde stets im Auge behalten zu kénnen. 
Da zwischen Deckglas und Objekttriger die immerhin umfangreicheren 
Mundwerkzeuge zumeist keine ausreichenden Bilder geben und wieder- 
holt der AnlaB zu schwer verstandlichen Zeichnungen waren, so empfiehlt 
es sich, beim Zeichnen die Objekte méglichst frei unter Wasser anzu- 
bringen, was bei tieferen Schalchen durch beliebig auszufiihrende Vor- 
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richtungen gelingt, die man je nach Bedarf bis zur Vollkommenheit | 
einer Art Cardanischen Aufhingung fihren kann. 

Es bleibt die Frage zu beantworten, inwieweit das getrocknete 
Sammlungsmaterial fiir die vorliegenden Untersuchungen geeignet ist. 
In dieser Beziehung kann ich nur sagen, da ich mich von der Zulaing- | 
lichkeit des Materials geniigend iiberzeugt habe durch einen Vergleich 
meiner Resultate mit denen anderer Autoren, die unter Benutzung 
von konserviertem Alkoholmaterial ahnliche Fragen behandelt haben. 


Allgemeine Morphologie. 

Ehe ich zum eigentlichen Thema komme, sollen hier nach den ein- 
leitend formulierten Grundsiatzen die Einzelheiten tiber Orientierung — 
und Nomenklatur eingesetzt werden. Als Ausgangspunkt fiir die Be- 
zeichnung der Mundwerkzeuge ist SNopGRAS genommen, in dessen Arbeit 
man fast durchgangig die gleichen Definitionen finden wird wie hier. 


Lorsoventral - od. 
Jer like sé 


Tostral 
(aa) (ad) 
(a2) 
Aazplachsé 
Cpguiamel 


LE GS A256) 


Um Anhaltspunkte fiir Lagebezeichnungen zu gewinnen, hat man 
den Kopf der Hymenopteren zumeist (ZANDER) in seiner natiirlichen 
Lage belassen, in der er mit der Achse seiner gré8ten Langenausdehnung 
senkrecht zur Koérperlangsachse steht. Im folgenden ist er dagegen so 
orientiert, da die Achse der gréBten Laingenausdehnung eine Fort- 
setzung der Korperlingsachse bildet, in Anlehnung an den prognathen 
Entwicklungstyp der larvalen Mundwerkzeuge. Ist es vielleicht an und 
fiir sich gleichgiltig, wie man einen Komplex orientiert, der fiir sich 
und als besonderes Individuum behandelt wird, so hat die gewahlte 
Lage meines Erachtens den praktischen Vorteil, daB die Orientierungs- 
bezeichnungen mehr im Sinne des allgemeinen Sprachgebrauches liegen. 
Die ,,horizontale“ Lage zeigen Abb. 2 und die zum Vergleich heran- 
zuziehende naturalistische Abb.3. Die Bezeichnungen der Ebenen, 
Achsen, Richtungen, Ansichten und Lagen bestimmter Teile sind aus 
Abb. 1 ersichtlich und schlieBen sich nuts engste der von F, KE. SCHULZE 
ausgearbeiteten Nomenklatur an. 
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(Der Ubersichtlichkeit halber sind die linke Mandibel, die rechte Paraglosse , der 


rechte Maxillar- und Labialtaster sowie die rostralen Teile der linken Maxille fortgelassen.) 


Abb. 2. Schematische Darstellung des Specidenkopfes. 


Bei den héheren Hymenopteren bilden Labium und Maxillen einen 
morphologisch und funktionell einheitlichen Komplex. Um das Ganze, 
sowie den einzelnen Bestandteil zu seinem Recht kommen zu lassen, 
sind in der folgenden allgemeinen Morphologie zwei Gesichtspunkte 
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mafgebend gewesen. Einmal kam es darauf an, dem Ganzen Rechnung © 
zu tragen, wobei die Individualitét der einzelnen Teile in den Hinter- | 
grund tritt, und das andere Mal mute unter Vernachlissigung des 
Ganzen der selbstindige Charakter der einzelnen Komponenten betont 
werden, den sie als Abkémmlinge urspriinglich selbstandiger Kopf- 
extremitaiten besitzen. 

Die Namen fiir die einzelnen systematischen Kategorien sind dem 
Kohlschen System der Spheciden entlehnt (KouL [c] 8. 498—507). 


Abb. 3. 


Abb. 3. Kopf von Ammophila sabulosa (L.) G; Seitenansicht. 
Abb. 4. Entstehung des Epipharynx an der Unterseite des Labrums; schematisch. 


- Fiir die folgenden Betrachtungen ist es am besten, sich den Kopf 
der Insekten als eine hohle Kapsel vorzustellen, die, abgesehen vom 
Hinterhauptsloch, bei den hier in Betracht kommenden Formen durch 
kontinuierliche und iiberall stark chitinisierte Wandungen bis auf eine 
mittlere und je eine seitliche Offnung vollkommen geschlossen ist 
(Abb. 77a). Da der Kopf in dorsoventraler Richtung meist abgeplattet 
und vornehmlich in seitlicher Ausdehnung mehr oder weniger breit ent- 
wickelt ist, so kann man im Sinne eines Ubersichtsschemas (Abb. 2) 
eine zuweilen vorgewolbte dorsale (Kopfschild + Stirn) und eine ein- 
gewolbte ventrale (Hinterhaupt), zwei seitliche (Wangen + Schlifen) 
und eine hintere Wand (Scheitel) unterscheiden. Auf der dorsalen Wand 
und zwar auf der Stirn inserieren die Fiihler, die Hinterwand oder der 
Scheitel tragt vielfach drei in einem Dreieck stehende Ocellen und zu 
beiden Seiten des Koptfes, auf die Dorsal- und Seitenwand iibergreifend, 
finden sich die grofen Komplexaugen (Ca), 

Die beiden eben genannten seitlichen Offnungen liegen an den 
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Z Vorderecken des Kopfes und sind als einfache Lécher der kontinuier- 
3 lichen Wandungen des Kopfes zu denken. Die bei weitem groRere 
_ mittlere Ofinung, die, wie zunichst angenommen werden soll, durch 
_ schmale Partien der Kopfwand (Ksp Abb. 6) von den beiden seitlichen 


‘ 


4 getrennt ist, bildet einen tief einspringenden Ausschnitt der ventralen 


_ Kopfwand. Die beiden seitlichen Offnungen nenne ich die Mandibel- 
_Uécher (Abb. 77a Mdl), wahrend die mittlere Riisselloch8) (Rsl) heiBen 


soll. Da, wie schon gesagt, die ventrale Kopfwand nach innen ein- 
gewolbt ist und hierbei eine formliche Grube gebildet wird, so liegt bei 


einer Ventralansicht das Riisselloch gleichsam am Boden dieser Grube, 


fiir die aus diesem Grunde sowie mit Riicksicht auf die Beziehungen 
zum Risselkomplex im folgenden der Name Riisselgrube’) (Abb. 82 
Rsgr) gebraucht wird. Zu beschreiben ist jetzt nur noch ein weiteres 


_ Loch der Kopfkapsel, das dicht hinter der Riisselhdhle die ventrale 


Kopfwand durchdringt, und durch das die Hohlriume von Kopf und 
Thorax miteinander kommunizieren. Diese Offnung wird als Hinter- 
hauptsloch (Foramen occipitale) bezeichnet (F.occ). 
Die drei vorderen Offnungen hat man sich, um es in Zusammenhang 
mit dem folgenden zu betonen, als einfache Locher bzw. Ausschnitte 
in den kontinuierlichen Wandungen einer hohlen Kapsel zu denken, 


und sie sind es aus denen die samtlichen Mundwerkzeuge entspringen. 


Um sich diesen wichtigen Ubergang recht klar zu veranschaulichen, 


_ waihlen wir zunichst eine Darstellungsweise, die alle méglichen anderen 


Fragen unberiicksichtigt la8t und lediglich dem Zwecke dienen soll, 
eine grundlegende Vorstellung tiber die raumliche Auffassung der Kopf- 
kapsel und der sich daran anschlieBenden Mundwerkzeuge zu vermitteln. 
Man denke sich Abb. 77a alle drei vorderen Offnungen durch Membranen 


_ verschlossen, die man sich als die unchitinisierten Partien einer jetzt 
- fast vollkommen geschlossenen Kopfkapsel vorzustellen hat. Der véllige 
- Abschlu8 der Kopfkapsel ist nur noch an zwei Stellen gestért; die eine 


ist das Foramen occipitale, die andere die Mundoffnung, welche die 
_ Verschlu8Bmembran des Riisselloches durchbricht. Obwohl nur gedacht, 


wird diese Verschlu8membran noch weitere Bedeutung gewinnen und 


soll deshalb die besondere Bezeichnung Mundfeld tragen. Die Mund- 
werkzeuge bedeuten nun, rein als riumliche Gebilde betrachtet, in allen 
ihren Teilen und bis in ihre letzten Ausliufer Ausstiilpungen dieser Ver- 
schlu8membranen und sind deshalb in allen Fdllen Hohlkorper, deren 
Lumina, wie es sich als natiirliche Folge der Ausstiilpungsform ergibt, 


durch kontinuierliche Membranwiinde geschlossen werden. Beziiglich der 


Hohlraume wird hiernach sofort klar, da das Lumen von Kopfkapsel 


8) Fiir beide Bildungen zusammen hat E, Savnpers den wenig zutreffenden 
- Ausdruck ,,oral groove‘‘ gebraucht. 
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und Mundwerkzeugen einen einheitlichen Hohlraum bzw. ein einhettliches 
und zusammenhingendes Hohlraumsystem darstellt, wie es ganz organischer 
Weise fiir die Anordnung und die Zusammenhinge der inneren Weich- 
teile dieser Raiume allein folgegerecht ist. 

Obwohl diese Darstellung in erster Linie die Hauptziige der raum- 
lichen Auffassung klarlegen will, ist sie nicht ganz theoretische Ab- 
straktion, sondern schlieBt sich dadurch, daB sie in gewissen Punkten 
den entwicklungsgeschichtlichen Befunden entspricht, den natiirlichen 
Verhaltnissen an. Die Anlageform der Extremitaten als zunachst ein- 
fache und immer gréBer werdende Hautvorwélbungen entspricht bei 
der vorlaufigen Vernachlassigung der inneren anatomischen Einzelheiten 
dem hier gewahlten Bilde von Ausstiilpungen eines einheitlichen Hohl- © 
raumes, und die Betrachtung aller Mundwerkzeuge als einfache, vorerst 
unchitinisierte Membranausstiilpungen leitet sich von der Tatsache her, 
daB die imaginalen Chitinisierungen erst nach vollendeter Ausbildung 
der definitiven Form und Gliederung aller Teile zur Anlage gelangen. 
Ferner ist hier heranzuziehen, dai der Charakter der Mundwerkzeuge 
als einfache, sackartige Ausstiilpungen deutlich zunachst an den Puppen, 
dann aber auch bei tiefstehenden T'enthrediniden®) zu erkennen ist, bei 
denen diese Grundziige viel weniger durch jene weitgehenden Differen- 
zierungen verwischt sind, die bei den héher stehenden Hymenopteren 
das Herauslesen eines einheitlichen Grundprinzipes erschweren. 

Die eben versuchte Herausarbeitung der groBen Ziige des Gesamt- 
bauplanes, durch die, um zusammenzufassen, die Auffassung der Mund- 
werkzeuge als ein System von Membranausstiilpungen mit kontinuier- 
lichen Wanden und einheitlich durchgehenden Hohlriumen formuliert 
wird, méchte durch die Betrachtung der Abb. 2 dem Verstiandnis wohl 
kaum noch Schwierigkeiten bereiten. Diese Abb. 2, auf die immer 
wieder zuriickgegriffen werden muB, soll tiberhaupt als der zusammen- 
fassende Ausdruck des allgemeinen Bauplanes betrachtet werden 
(vgl. S. 578). 

Es ist sicher von gréfter Wichtigkeit, letzteren bei allen Unter- 
suchungen im Auge zu behalten, da bei der komplizierten Formen- 
mannigfaltigkeit der oft weitgehend differenzierten Gebilde die Uber- 
sicht, der allgemeine Zusammenhang und damit das Verstiandnis ver- 
loren gehen. 


Es ergibt sich jetzt die Aufgabe, die Mundteile unter dem genannten 
Gesichtspunkte niher zu betrachten. Es empfiehlt sich ganz allgemein, 
die Schemen mit den nach der Natur gezeichneten Abbildungen zu 
vergleichen, um die Uberginge von den schematischen zu den natur- 
getreuen Abbildungen zu gewinnen. 


®) Z, B. die Gattung Lyda F. 
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Aus den beiden seitlichen Offnungen, den Mandibelléchern ent- 
springt je eine Ausstiilpung, die die Mandibeln des betreffenden Tieres 
darstellen?). Die Ausstiilpung des grofen, mittleren Ausschnittes der 
ventralen Kopfwand ist in einem grofSen Membransack gegeben, der 
_ von den Randern des Riisselloches herabhangt. Er soll in seiner Gesamt- 
_ heit als Mundfeldsack1!) bezeichnet werden, da er, schematisch gesagt, 
die direkte Erweiterung des Mundfeldes ‘ist. An ihm ist eine Vorder- 
wand (A, B,.C,.D), je eine Seitenwand (H, D, NV, G, F) und eine Riick- 
wand (H,/, K, L, G, F) zu unterscheiden, die, auch Kehlhaut genannt, 
entsprechend dem bogenformigen Verlauf des hinteren Randes des 
Riisselloches nicht eben, sondern caudalwirts vorgewélbt ist. Der 
Boden des Mundfeldsackes ware durch die Flache M, N, G, H gegeben, 
wenn dessen Hinheitlichkeit nicht durch zwei von ihm ausgehende und 
dorsad tief vordringende vertikale Langsfalten (1, 2) unterbrochen wire. 
Diese Falten dringen wie die Abbildung zeigt, vorn weiter ein als hinten 
und die gesamte untere Partie vom Lumen des Mundfeldsackes wird 
durch sie in drei nebeneinander liegende und ihrer Hauptausdehnung 
_ nach langsverlaufende Abteilungen zerteilt (Abb. 5a).. Diese drei zu- 
nachst gleichlangen Abteilungen des unteren Hohlraumes des Mund- 
feldsackes, von denen die mittelste am breitesten ist, setzten sich rostrad 
_ gleichsam in drei Sekundirausstiilpungen des Mundfeldsackes fort oder 
anders gesagt, sind in je eine Ausstiilpung des Mundfeldsackes ver- 
_ langert. Sowie sie die rein konstruktive Flache C, D, M, N tiberschritten 
_ haben, verlaufen sie als getrennte Ausstiilpungen nebeneinander nach 
_-vorn, wahrend sie in ihren caudalen Teilen, d. h. den innerhalb des 
- Mundfeldsackes gelegenen Partien durch die Verbindungsmembran (v) 
_ der dorsalen Faltenrander sowie durch die Vorderwand und besonders 
- die Seitenwande des Sackes verbunden sind. Dabei sind die Seiten- 
- winde des Mundfeldsackes, um es noch besonders zu sagen, zugleich 
die AuBenwinde der beiden seitlichen Abteilungen, da ja die Seiten- 
 winde des Sackes bis zu der gedachten Bodenebene (M, N, G, H) kon- 
- tinuierlich durchlaufen. Die drei Rechtecke (s,m, s), die auf der ge- 
-dachten Ebene C, D, M, N deutlich in Erscheinung treten, bezeichnen 
die Kontur der Offnungen, durch welche die Lumina der rostralen Teile 
der drei Hauptausstiilpungen mit denen der caudalen Partien kommuni- 
_ zieren; letztere sind naturgema8 mit dem Gesamthohlraum des Mund- 
feldsackes identisch (vgl. hierzu auch die Abb. 5a—c). 

In ihrer gesamten Ausdehnung gerechnet bildet die mittlere der drei 
- Hauptausstiilpungen das Labiwm, wihrend die beiden seitlichen die 
- Mazillen darstellen. Durch ihre eben geschilderten Zusammenhainge 


10) Die fiir das folgende geltende Abbildung ist Abb. 2. 
11) Gleich ,,Mundfeldwulst’ nach ZANDER. 
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bilden diese drei Ausstiilpungen schon rein morphologisch eine besonders — 
funktionell begriindete Einheit, die ich als Labialmazillarkomplex be- 
zeichne. ; 
Labium und Maxillen, die mit dem vorstehenden erst in groBen Um- 
rissen gezeichnet sind, entsenden nun ihrerseits wieder mehrere Aus- 
stiilpungen. Zunichst die Mazille. Die eigentliche Hauptausstiilpung, — 
wie sie als Fortsetzung der seitlichen Abteilung des unteren Mundfeld- 
sacklumens gebildet wurde, reicht von H bis nach vorn zu der schmalen 
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Abb. 5. Schematische Querschnitte durch den Labialmaxillar- 
komplex; a) in der vorderen Region des Mundfeldsackes, b) in 
der Mundregion, c) in der Region des Mentumborstenfeldes, 
d) in der Region der Paraglossenbasen, e)in der mittleren Region 
des Saugrohres, f) in der Spitzenregion des Saugrohres. 


Flache O,P und ist mithin ein langgestrecktes, seitlich zusammen- 
gedriicktes Hohlgebilde, welches das Stammstiick der Maxille, den 
Stipes, darstellt (Abb.10Stp). Vorn geht der Hohlraum des Stipes in 
einen grofen, seitlich stark zusammengedriickten, jedoch ebenfalls noch 
hohlen Lappen iiber, der die Awfenlade oder Galea (Gal) der Maxille 
bildet. Zwischen der Galea und der Vorderwand des Mundfeldsackes 
ist die schmale Dorsalwand des Stipes zu einem zweiten Lappen aus- 
‘gewolbt, der Innenlade oder Lacinia heiBt. Eine dritte, gegliederte Aus- 
stiilpung geht in der Spitzenregion des Stipes von dessen AuBenwand 
aus und stellt den Mazillartaster dar (Abb. 11 Mat). 

Die mittlere Ausstiilpung, die in ihrer Gesamtheit. bereits als Labiwm 
bezeichnet wurde, entsendet in ihrem rostralen Teile jederseits zwei 


e 


— 


” 
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Ausstiilpungen nach vorn; zwischen den beiden vorderen liegt noch 
eine weitere unpaare Ausstiilpung, deren Charakter als solche in Abb. 2 


_ kaum in Erscheinung tritt, da sie die direkte Fortsetzung des allgemeinen 


- Labiumhohlraumes ist. Von den drei vorderen Ausstiilpungen sind 


_ die beiden seitlichen die Nebenzungen oder Paraglossen (Prgl), die mitt- 


) 


 lere die Zunge oder Glossa ( Gl); die beiden hinteren Ausstiilpungen sind 


gegliedert und stellen die Labialtaster (Lt) dar. Der Teil des Labial- 


_ lumens, der vom Tasterursprung bis zum hinteren Ende der labialen 


Ausstiilpung reicht, wird als Kinn oder Mentum12) bezeichnet. Das 


- Mentum ist mithin ein etwa kahnférmiges Gebilde, das in seinem 


rostralen Teil dorsal geschlossen, in seinem caudalen, innerhalb des 
Mundfeldsackes gelegenen Teil hingegen offen ist, d. h. sein Lumen 
kommuniziert mit dem des Sackes bzw. beide sind Teile eines ein- 
heitlichen Hohlraumes. Der zwischen dem beiderseitigen Tasterursprung 
und der gedachten Ebene o, p, q,7 gelegene Teil der labialen Ausstiil- 
_ pung wird als Ligula unterschieden. Beziiglich des gesamten Labiums 
bedeutet dieser Ausdruck eine engere Abgrenzung desjenigen Teiles, 


der die drei Endaste des Labiums nach vorn entsendet (Abb. 24 Lig). 


Es bleiben noch drei weitere Ausstiilpungen einzusetzen, die ins- 
gesamt von der Vorderwand des Mundfeldsackes ihren Ursprung nehmen. 


Dur Orientierung dient uns bei der Bezeichnung der Lage dieser Aus- 


stiilpungen die in der Vorderwand des Mundfeldsackes dicht unter dem 
Clypeusrande gelegene Mundoffnung (Abb. 6 u. 8 Mud). Die schmale 
zwischen dem oberen Mundrand und dem Vorderrand des Kopfschildes 
gelegene Zone der Vorderwand entsendet zwei in dorsoventraler Rich- 
tung stark abgeplattete Ausstiilpungen, von denen die obere das Labrum, 
die untere der Epipharynx ist. Wahrend die Offnungen, durch welche 
die Lumina von Labrum und Epipharynx mit dem Hohlraum der Kopf- 
kapsel kommunizieren, nur schmal und spaltf6rmig sind, ist die ent-. 
sprechende Offnung einer unter dem Munde gelegenen Ausstiilpung der 
Vorderwand betrichtlich weiter zu denken. Im einfachsten Falle, der 
hier vorlaufig allein Beriicksichtigung finden soll, ist der freie Endteil 


dieser Ausstiilpung im Gegensatz zum Labrum und Epipharynx nur 


kurz; seine der Vorderwand des Mundfeldsackes zugekehrte Seite (Abb. 2) 
ist die Fliche a, b,c, d,e, die dem Epipharynx zugekehrte c, ds €y hs Ge 
Dieses Gebilde, fiir das ich auch den Namen Mesolabium gebrauche, ist 
in der Literatur als Innenlippe!*) bekannt (vgl. hierzu auch Abb.7). 

12) Das Mentum stellt entsprechend dem Stipes der Maxille das ,,Stamm- 
stiick* des Labiums dar. Diese Bezeichnung ,, Stammstiick“ fiir Stipites und 
Mentum ist im Gegensatz zu den als ,,Endiste“ bezeichneten Endausstiilpungen 
(Palpen, Laden, Glossa, Paraglossen) gebrauchlich. 

13) Im Gegensatz zu dem gewissermafen auBen liegenden Labium kénnen 
Innenlippe und Epipharynx als ,,innere Lippen“ zusammengefaBt werden und 
bei der hier eingesetzten Orientierung durch die deutschen Namen ,,obere Innen- 


Z%. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. I. 37 


558 Werner Ulrich: 


Ehe wir weiter fortfahren ist es notwendig, tiber die Ausgestaltung 
und Bekleidung der bisher als hautig angenommenen Wande das zu 
sagen, was von allgemeiner Bedeutung ist. 

In den Ausstiilpungswinden finden sich zunachst eine ganze Reihe 
von Chitinisierungen (Cuticula), die vom Standpunkte der Mechanik 
zweckentsprechend verteilt sind. Je nach der Machtigkeit, in der die 
Chitinisierung stattgefunden hat, ist die Cuticula diinner oder dicker aus- 
gebildet. Dieser Unterschied ist besonders beztiglich der Mechanik von 
Wichtigkeit. Deshalb sind die Chitinisierungen der einzelnen Teile 
immer besonders, der Reihe nach als hauchartig, zart, membranés, diinn, 
stark oder dick beschrieben worden. Ein anderer Unterschied ist an die 
Frage gekniipft, ob sich die Chitinisierungen, iiberall gleichmafig stark, 
als scharf konturierte Platten (Skleriten), Spangen oder Knoten gegen 
die umliegenden Membranpartien abheben (StipesauSenwand, Cardo) 
oder ob sie allmahlich schwacher werden und in ihren peripheren Teilen 
, diffus auslaufen (Platten der Galeawande). 

In der Regel entstehen diese Chitinisierungen urspriinglich an den 
Wandungen irgendwelcher Hohlriume, und zwar an der auferen, d. h. 
der mit der AuBenwelt in Beriihrung stehenden Oberflache dieser Wande. 
Behalt man diese Tatsache immer im Auge, so hat man hierin einmal 
ein ausgezeichnetes Hilfsmittel, die vorhandenen Hohlriume zu er- 
kennen und sie in ihrem Verlauf zu verfolgen; ferner aber gewinnt man 
hiermit wichtige Anhaltspunkte fiir die Entstehung gewisser Chitini- 
sierungen, die sich anscheinend zusammenhangslos bei dem fertig aus- 
gebildeten Tier gelegentlich vorfinden. 

Au8er den Chitinisierungen ist noch die groBe Menge derjenigen 
Bildungen zusammenfassend zu besprechen, die sowohl auf chitiniger als 
auf membranéser Grundlage weit verbreitet sind und als Haare, Borsten, 
Dornen, Stacheln oder Schuppen in Erscheinung treten. Unter diesen 
unterscheide ich zwei Gruppen, deren Berechtigung im speziellen Teile 
erértert wird. Zu der einen Gruppe gehéren Gebilde, die aus einer als 
solche stets erkennbaren Wurzel entspringen und als Haare oder Borsten 
bezeichnet werden (Abb. 43, 45), zur anderen dagegen Gebilde, die 
als rein oberflichliche Cuticulardifferenzierungen erscheinen ohne 
irgendwelchen erkennbaren Zusammenhang mit subcuticularen Ele- 
menten, so wie er bei Haaren und Borsten durch die Wurzel gegeben 
ist. Die Angehérigen dieser zweiten Gruppe werden im folgenden 
Dornen, Stacheln (Spinulae4)) wnd Schuppen genannt, welch letztere 


lippe“* = Epipharynx und ,,untere Innenlippe“, 


kurz Innenli t - 
zeichnet werden. wets grt 


: 14) Die Bezeichnung ist in Anlehnung an einen von P. ScuvuLzE (b) ge- 
pragten Ausdruck gewahlt; sie dient im folgenden als 


P Kennzeichnung der 
aiuBeren Gestalt der betreffenden Cuticularanhange. : 


—— 
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aber, wie der Name vermuten lassen kénnte, nichts mit den Schuppen 
des Schmetterlingsfliigels zu tun haben. Als Beispiel fiir die zweite 
Gruppe dienen Abb. 44, 57k und Abb. 49, die gleichzeitig zwei 
Grundtypen dieser Cuticularbildungen wiedergeben. Diese Grund- 
formen erfahren jedoch innerhalb der untersuchten Grabwespen die 
verschiedensten Abwandlungen, indem die Form und scheinbar auch die 
Anordnung der Stacheln, Schuppen sowie der Schuppenranddifferen- 
zierungen wechselt, und sich hierbei die groBe Formenmannigfaltigkeit 
ergibt, die unter diesen interessanten Bildungen am Individuum und 
innerhalb der systematischen Kategorien herrscht. 

In Zusammenhang mit den Borsten und Haaren sind noch die 
Sinneskegel und Sinnesstifte zu nennen, die sich vornehmlich an dem 
Wege finden, den die aufzunehmenden Nahrungssifte von der Glossa- 
spitze bis zur Mund6éffnung zuriickzulegen haben. 


In den bisherigen Ausfiihrungen kam es darauf an, neben der An- 
ordnung und dem allgemeinen Bauplan der Mundwerkzeuge vor allem 
unter Hervorkehrung des zu Anfang ausgesprochenen Leitgedankens 
diesem Klarheit und begriffliche Eindeutigkeit zu geben, um auf solche 

Weise den irrtiimlichen Vorstellungen, die noch angetroffen werden, 
von vornherein nach Moglichkeit zu begegnen. Gleichzeitig wurde mit 
der Art der Darstellung zu zeigen versucht, wie und weshalb man die 
Kopfkapsel und den Komplex der Mundwerkzeuge immer als einheit- 
liches Ganzes zu denken hat1!5). Wenn gerade diesem letzteren im voran- 
gegangenen ausfiihrlich Rechnung getragen worden ist, so geschieht 
dies in der Meinung, daf sich hiermit eine wichtige Frage gleichsam 
von selbst erledigt, die den Zusammenhang und die Verbindung der 
einzelnen Teile betrifft. Nur mit Hinblick auf das Ganze ist das Ver- 
standnis der einzelnen Teile zu gewinnen, welches anderseits bei einer 
Darstellung, die mit der Beschreibung der einzelnen Komponenten be- 
ginnt bzw. sich gar auf diese beschrankt zum grofen Teil verloren 
gehen muf. 


15) Der alten, aber sehr griindlichen eek von Harria entnehme ich die 
folgende Bemerkung: 

,,»Die Mundteile bestehen aus... und dem die Mundéffnung von unten ver- 
schlieBenden nach vorn geéffneten Kehlsack, einer derbhiutigen Membran. 
Teils durch 6rtliche Verknécherung derselben, teils durch Hervortreten ein- 
zelner Teile bildet und vereint diese Membran das Kinn, das Zungenbein, die 
Zunge (Lippe) mit ihren Tastern, die Unterkiefer mit ihren einzelnen Teilen, 
Angel, Stiel, auSeren und inneren Lappen und Taster.“ 

Hierin liegt bereits eine kaum wieder angetroffene Betonung des Ganzen 
sowie die Einfiihrung eines Leitgedankens, von dem aus Harri¢ die Mundwerk- 
zeuge der Tenthrediniden so schildern konnte, dafs in modernen Arbeiten immer 
auf ihn zuriickgegriffen werden kann. 


ait 
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Bei der genannten Betrachtungsweise multe naturgemaf die Indi- 


vidualitat der einzelnen Teile hinter der im Vorgrunde stehenden Be- 


trachtung des Ganzen zuriickstehen. Der Charakter der verschiedenen 
Bestandteile als ihrerseits in sich geschlossene und organisch bedingte 
Binheiten wird die geniigende Wirdigung erfahren, wenn wir jetzt 
dazu iibergehen in Einzelbeschreibungen der Mundwerkzeuge dem be- 
reits gegebenen Bilde die niheren Hinzelheiten einzutragen. 

Hierbei wird namentlich die Einfiihrung der Chitinisierungen zur 
Kenntnis der Gliederung des Ganzen beitragen. Bei diesem Beginnen 
sollen die Chitinisierungen sowie die cuticularen Differenzierungen zu- 
naichst rein topographisch betrachtet werden und dann erst ihrer Be- 
deutung nach, die sie im Sinne der iiblichen Terminologie inne haben. 
Auf dem umgekehrten Wege méchte es kaum gelingen, das prinzipiell 
Wichtige zu wahren und gleichzeitig falschen Vorstellungen aus dem 
Wege zu gehen, die durch die tibliche und weit verbreitete Art der 
Darstellung den einzelnen Termini anhaften. 

Die Art, in der im folgenden durch die Beschreibung die einzelnen 
Teile aus ihrem Zusammenhange unter sich und mit der Kopfkapsel 
gelést werden, entspricht immer dem Verfahren, dafi ich wahrend der 
Untersuchungen bei der Praparation der betreffenden Objekte mit 
gutem Erfolge angewendet habe: 


Die namentlich von den Systematikern wiederholt beschriebenen 
Mandibeln sind jene bekannten seitlichen Anhinge des Insektenkopfes, 
die sich in der Frontalebene gegeneinander bewegen. Sie entspringen 
aus den Mandibelléchern, mit deren Rindern sie durch ein oberes und 
ein unteres Kugelgelenk verbunden sind, so da sie sich um eine dorso- 
ventrale Achse drehen. Am oberen Kugelgelenk (Clypeusseite) liegt der 
Gelenkhécker am Rande des Mandibelloches, wird also von der Kopf- 
kapselwand gebildet, withrend die Gelenkpfanne sich an der Mandibel 
befindet; am unteren Kugelgelenk ist die Verteilung umgekehrt, der 
Gelenkkopf befindet sich an der Mandibel und pat in eine Gelenk- 
pfanne am unteren Rande des Mandibelloches. An der Innenseite der 
immer auSerordentlich fest chitinisierten Mandibeln treten Zahnbildun- 
gen aut, die oft bei den beiden Geschlechtern verschieden ausgebildet 
sind. Nur bei den Larrinen s. str. findet sich mit einigen Ausnahmen 
z. B. der Gattung Liris F. an der Aufenseite der Mandibeln ein auf- 
fallender Ausschnitt (vgl. Konu [c] Taf. VI, 58). 

Obwohl das Labrwm oder die Oberlippe wegen seiner Lage und auBer- 
ordentlich flachen Gestalt nach dem ersten unwillkirlichen Eindruck 
unmittelbar ein Teil der Kopfwand zu sein scheint, so ist es doch wie 
die Entwicklungsgeschichte zeigt, ebenso wie die anderen Mundwerk- 
zeuge als Ausstiilpung zu betrachten. Das Labrum bildet keine direkte 
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Abb. 6. 


Me. 
Abb. 7. 


Abb. 6. Die Kopfkapsel mit dem abgetrennten Mundfeldsack ; schematisch. 
Abb. 7. Medianer Langsschnitt durch den Sphecidenkopf; schematisch. Vergl. Abb. 2. 
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Fortsetzung der vorderen Kopfwand, sondern entspringt immer (Abb. 7) 
etwas unter dem Vorderrande des Clypeus, so daB an dieser Stelle eine 
mehr oder minder tiefe Nahtlinie gebildet wird. Seinem Bau gemaB 
kann man eine Unter- und eine Oberseite unterscheiden; beide sind 
stark chitinisiert, so daB das Ganze eine stark chitinisierte Platte zu 
sein scheint. Der Vorderrand ist mit einer Reihe starrer Borsten versehen. 

Der Epipharynx oder obere Innenlippe?*) gleicht rein dem Bauplan 
nach dem Labrum. Wie die Entwicklungsgeschichte gezeigt hat (Kir- 
MAYER) ist er jedoch nicht als Ausstiilpung im Sinne des Labrums 
und der anderen Mundwerkzeuge entstanden zu denken, sondern ist 
ein Abspaltungsprodukt des Labrums. Auf der Unterseite des Labrums 
dringt vom Vorderrande her eine horizontale Falte caudalwarts immer 
weiter ein bis sie die Basis des Labrums erreicht hat, und dann der Hohl- 
raum des als Epipharynx abgespaltenen Teiles ebenso wie der des Labrums 
auf der Héhe des vorderen Clypeusrandes in direkter Kommunikation 
mit der Kopfkapsel steht (Abb. 4). Im Gegensatz zum Labrum ist der 
Epipharynx eine weichhautige Ausstiilpung. Eine Behaarung besitzt 
er nicht; er ist vielmehr nur von Stacheln und Schuppen bekleidet, 
die auf der Oberseite als feine Dornen, auf der Unterseite als Schuppen 
ausgebildet sind, die an ihrem Vorderrande feine Stacheln aufweisen. 
Auf der Unterseite des Epipharynx finden sich in verschiedener Ver- 
teilung eine Anzahl Sinneskérper verstreut. 

Nach den entwicklungsgeschichtlichen Befunden entsteht etwa 
gleichzeitig mit der Differenzierung des Epipharynx die Innenlippe?’) 
als eine Ausstiilpung der vorderen Wand des Mundfeldsackes. Die 
seitlichen Partien der dem Epipharynx zugekehrten Flache der Innen- 
lippe besitzen eine zarte Chitinisierung (stl.Ch) und die gesamte Flache 
ist mit feinen Schuppen bedeckt, die an ihrem Vorderrande in Stacheln 
ausgezogen sind. Biegt man bei einem Tier die Mandibeln auseinander 
und klappt Labrum und Epipharynx hoch, so gewinnt man beim An- 
blick der nun frei liegenden Innenlippe den Eindruck einer Zunge, die 
aus der Mundoffnung heraushingt (Abb. 8). 

Aus dieser Bemerkung sowie den friiheren Beschreibungen geht 
schon hervor, daB die obere Fliche der Innenlippe kontinuierlich in 
die untere, bereits im Mundinnern gelegene Wand des Pharyna iibergeht. 
Dieser stellt den zwar erweiterten aber dorsoventral zusammengedriick- 
ten Kopfteil des Darmes dar, der sich zum Hinterhauptsloch ziemlich 
schnell verengend, durch dieses in den Thorax tritt und sich in den 
Osophagus fortsetzt. 

Der vordere Teil des Kopfdarmes besitzt ein eigenes chitindses 
Stitzgertist. In der Ventralwand des Pharynx liegt eine stark chitini- 


16) Vgl, Anm. 13. 
17) §, Abb. 6, 7 und 8. 
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sierte Platte, die Schlundplatte (Schl) genannt wird und vorn und 


median etwas ausgeschweift baw. schwiicher chitinisiert ist. Dadurch 


werden rostrad zwei Zipfel gebildet, die auf der gedachten Linie '9 
Abb. 2 mit den seitlichen Chitinisierungen der Innenlippe zusammen- 
stoBen. Von den beiden hinteren Ecken dieser Platte geht jederseits 
eine caudad gerichtete Chitinspange aus, die in den Seitenwinden des 
Pharynx liegt und Pharyngealspange heiBen soll. In den Winkeln, die 
durch die Pharyngealspangen (Ph.sp) und den Hinterrand der Schlund- 


Abb. 8. Labialmaxillarkomplex von 
Ammophila hirsuta (Scop.); Seiten- 
ansicht. 

Abb. 9. Kopf von Ammophila sabu- 
losa (L.) QO; schrég von unten und 
hinten. (Durch einen Ausschnitt 
der rechten Galea sieht man im 
Innern der Glossascheide die Glossa 
liegen.) 


platte gebildet werden, liegt jederseits in chitiniger Grundlage ein Feld 
zahlreicher Sinnesorgane (Abb. 99 Sfl), die meist als kleine in Gruben 


~ versenkte Kegelchen ausgebildet sind. 


Fir den Labialmazillarkomplesx als solchen ist aufer den bereits ge- 
gebenen Beschreibungen nur noch weniges zu sagen. Die ganzen Mem- 


“branen des Mundfeldsackes (Abb. 8 Mmfls) sind auBen fein beddrnelt 


oder mit Schuppen bedeckt, die, in ihrer Randbedornung reduziert, 
ohne sich gegenseitig zu tiberdecken nebeneinander stehen. Von Wichtig- 
keit ist eine Chitinisierung, die jederseits als eine Spange in den seit- 
lichen Randpartien der Vorderwand des Mundfeldsackes liegt (Abb. 8, 
11 Sgh). Wahrend die Chitinisierungen dieser Spange dorsalwarts zu 
den Seiten der Mundéffnung in den Membranen verstreichen, ohne mit 
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einem benachbarten Teile niaheren Zusammenhang zu gewinnen, steht — 
das untere Ende in engerer Beziehung zu Stipes und Mentum, und zwar ~ 
durch Vermittlung jener schmalen Membranzone v (Abb. 2), die die © 
-AuBenwand des Mentums und die Innenwand des Stipes miteinander 
verbindet. . 

Dieser Segelhalter dient speziell der Ausspannung des Mundfeld- 
sackes, bei der auch die Cardines beteiligt sind. Deshalb fehlt er auch 
den anderen Insektenordnungen, die keinen derartigen Sack besitzen. 
Der letztere ist iiberhaupt nur als Anpassung an die starke Protraktion 
(s. 8.578) des Labialmaxillarkomplexes aufzufassen, der speziell den 
Blumen besuchenden Hymenopteren als Saugriissel dient. Namentlich 
bei dem Besuch von Bliiten mit tief liegendem Nektar muBte es auf — 
eine méglichst groBe Beweglichkeit ankommen. Wahrend bei den 
Lepidopteren beispielsweise diese Bedingung durch die enorme Ver- 
langerung und Beweglichkeit eines einzigen Bestandteiles, namlich der 
Au8enlade der Maxille, gelést wurde, sehen wir das gleiche bei den im 
allgemeinen relativ starren Mundteilen der Hymenopteren durch die 
Einschaltung von Gelenk- und Hebelmechanismen erreicht, die der Ge- 
samtheit aller Komponenten die erforderliche Beweglichkeit verleiht. 

Denkt man sich die Cardines (Abb. 8 Cd) stark verkiirzt, so daB 
sie etwa wie bei den Coleopteren fast nur noch die Funktion eines Ge- 
lenkhéckers inne haben, so wiirden bei gleichzeitiger Verkiirzung der 
Vorderwand des Mundfeldsackes die Mundwerkzeuge dicht an die Kopf- 
kapsel herangertickt sein, was dann nur eine ganz geringe Bewegungs- 
freiheit bieten wiirde. 

Diese Verkiirzung ist gleichzeitig ein Hinweis darauf, wie man sich 
den Anschlu8 dieser Mundwerkzeuge an die kauenden, etwa die der 
Coleopteren vorzustellen hat. 


Um die einzelnen Teile des Labialmaxillarkomplexes | naher . zu 
studieren, lést man zunichst den gesamten Komplex aus seinem Zu- 
sammenhang mit der Kopfkapsel, indem man caudal beginnend die 
Membranen des Mundfeldsackes méglichst dicht an der Kopfkapsel von 
dem Rande des Riisselloches abtrennt und dabei sorgfiltig die Cardines 
aus ihrer noch naher zu schildernden Verbindung mit dem etwas ein- 
warts gebogenen Rande des Riisselloches herausnimmt. Fat man 
dann mit einer Pinzette die Stammstiicke und zieht das Ganze vorsichtig 
nach vorn heraus, so wird hierdurch auch die Vorderwand des Mund- 
feldsackes aus ihrem Zusammenhang mit den vorderen Randern des 
Riisselloches gelést und man hat den gesamten Komplex inkl. der 
Differenzierungen der Vorderwand frei vor sich (Abb. 8). Diese vor- 
laufig etwas schematisch dargestellte Methode18) wird durch Abb.6 er- 


18) Vol. Genaueres 8. 621. 
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lautert, in welcher der in Rede stehende und bereits abgeléste Komplex 

dicht an die Kopfkapsel herangezeichnet ist. Hierdurch, sowie durch 

die eingezeichneten RifSlinien der Membranen, wird der ehemalige 

Zusammenhang und die vorgenommene Abtrennung ohne weiteres klar. 

_ Der Kopfdarm, der (Abb. 6) noch den Komplex mit dem Kopfe ver- : 
bindet, zerreift an der gewiinschten Stelle hinter dem Pharynxstiitz- 
gerust. 

Indem man mit einer Pinzette das freie Ende der Innenlippe faft 
und diese nach oben herauszieht, gelingt es leicht, den zwischen den 
Segelhaltern gelegenen Teil der Vorderwand von dem Labialmaxillar- 
komplex zu trennen. Um nun Maxille und Labium zu erhalten braucht 
man diese nur noch aus jenem schmalen, membranésen Zusammenhang 
(v) ihrer Seitenwande zu entfernen und man hat nach erfolgter Durch- 
trennung der Kehlhaut die Hauptteile zur weiteren Betrachtung iso- 

_liert. Eine so herauspriparierte Maxille zeigen in schematischer Dar- 
stellung Abb..10, 11, wihrend Abb. 20 dasselbe fiir das Labium tut. 

In der beschriebenen unteren Verbindung des Segelhalters liegt es 
_ begriindet, dai je nach dem man die Membranen bei der Abtrennung 

der Maxille zerreiBt, die Segelhalter entweder an der Maxille haften 
bleiben (Abb. 11) oder aber am Mentum. 

Betrachtet man wieder die beiden einzelnen Maxillen und das 
~ Labium gerade so wie im Anfang die Gesamtheit der Mundwerkzeuge 
als riumliche Einheit, so sind naturgemi8 die Wande von Maxille und 
Labium in ihrer Kontinuitiat als solche identisch und ihre weitere Ein- — 
teilung wire nur nach mehr oder weniger willkiirlich abzugrenzenden 
Regionen méglich, Im folgenden sind nun dennoch besondere Lacinia-, 
Stipes-, Mentum- oder Paraglossenwainde unterschieden, weil durch die 
Verteilung der Hauptchitinisierungen bestimmte Regionen sofort kennt- 
lich werden, die der unmittelbare Ausdruck fiir die natiirlichen und 
organisch bedingten Teile oder Glieder der Mundwerkzeuge sind. Deren 
besondere Betrachtung ist im folgenden von jetzt ab mit beriicksichtigt. 


Die Mazille. 


Der Charakter des Stammstiickes der Maxille als ein schmales, seit- 
lich stark zusammengedriicktes Hohlgebilde sei durch die schematische 
Zeichnung Abb. 10 ausdriicklich betont und dies besonders im Gegensatz 
za der weit verbreiteten aber unzutreffenden Aussage, er sel ,,eine 
stark chitinisierte Platte. Wie leicht einzusehen, kann man an dem 
Stammstiick eine Aufen- und eine Innenwand Abb. 10,11 Awd, Iwd) 
unterscheiden, die unten, im Gegensatz zum Schema Abb. 10, in einer 
Linie zusammenstofen und zuweilen (Sceliphron Ill.) einen unpaaren 
Kiel bilden. Die erstere, ihrer Ausdehnung nach gréBere ist an und fir 
sich zwar mit der Seitenwand des Mundfeldsackes identisch, reicht aber 
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Abb. 10—18. Maxille, schematisch. 


Abb. 10 u. 11. Rechte Maxille, Seitenansicht von innen (vergl. Abb. 10 mit Abb. 2). 
Abb. 12. Galea und Lacinia, Seitenansicht von auBen. 
Abb. 13. Desgl. von innen. 
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als Bestandteil des Stammstiickes nur bis zur Linie Lia Abb. 11. Die 
so umrissene AuBenwand sowohl wie die caudal niedrigere Innenwand 


b : ; BIA 
_ (Abb. 11) sind beide chitinisiert, und fiir dieses chitindse, schmal kahn- 


4 
, 
7 
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formige Gebilde gilt die Bezeichnung Stipes. Die schematischen Schnitte 


' Abb. da, ¢ sollen zeigen, daB nicht wie bisher angenommen, die Seiten- 


_ wand des Mundfeldsackes als direkte Fortsetzung vom oberen Rande 
_ der StipesauSenwand ausgeht, sondern durchweg an deren Innenseite 


¥ 
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ansitzt. Dadurch entsteht naturgemé eine Rinne R, deren Rander 


durch die AuBenwand des Stipes und die Seitenwand des Mundfeld- 


sackes gebildet werden, welch letztere bei einer Ansicht von aufSen mit- 


_ hin hinter dem oberen Rande der StipesauSenwand verschwindet. 


Die AuSenwand ist einheitlich stark chitinisiert bis auf den Jaster- 


ausschnitt, eine rundliche Zone (Abb. 8, 11 Ta), die an der Stipes- 


spitze am Ubergange zur AuBenlade liegt, und aus welcher der sechs- 
gliederige Taster entspringt. Im Gegensatz zur AuBenwand ist die 
Innenwand bedeutend schwicher chitinisiert bis auf eine stark chitini- 


_ sierte Partie (Abb. 11 st.Ch) an der Laciniabasis und eine Verstarkung 
| der Dorsalkante des caudalen Teiles der Innenwand. Die schwichere 
_ Chitinisierung ist im Sinne einer erhéhten Nachgiebigkeit der Innen- 
wand aufzufassen. Dies wird zuweilen auch dadurch erreicht, daB der 
centrale Teil der Innenwand als besonderer Sclerit abgegliedert ist 


(Abb. 19 Sk.Iwd), indem die sonst einheitliche Wand durch Einschal- 
tung unchitinisierter, membrandser und linienhaft verlaufender Par- 


tien geteilt oder zusammengesetzt erscheint. In beiden Fallen kommt 
_ esvor, da die Innenwand des Stipes einen chitinésen Auslaufer (Abb. 18 
_ Lc.Iwd) in die Innenwand der Lacinia entsendet. 


Die beiden ihrer Hauptausdehnung nach dorsalwarts gerichteten 
Ausstiilpungen des Stipes sind die Mavillarladen (Lac. Gal.), die nicht, 


wie in den Zeichnungen dargestellt werden mufte, einfach nach oben 


gerichtet sind, sondern sich von jeder Seite her der Medianebene 2u- 
neigen und sich hierbei mit den Randern etwas tibereinander legen. 
Dadurch iiberwolben die Laden in Form einer nach unten offenen 
Rinne (Glossascheide) die zwischen ihnen liegende Glossa (Abb. 8 u. 


5e—f. 


Die Lacinia oder Innenlade entspringt, wie Abb. 10 zeigt, gegentiber 
der Galea etwas mehr medianwarts. Wahrend die JInnenwand der 


- Lacinia in die des Stipes kontinuierlich iibergeht, setzt die Aufenwand 


nicht am Oberrande der StipesauSenwand an, sondern etwas tiefer an 
deren Innenseite. Es ist dies genau das gleiche Verhalten, das vorhin 
von der Seitenwand des Mundfeldsackes beschrieben wurde, und es 
wird dadurch auch hier zwischen der AuBenseite der Laden und der 
StipesauBenwand eine Rinne gebildet, die eine direkte Fortsetzung der 
vorhin beim Stipes beschriebenen Rinne darstellt (Abb. 5a—d f). 
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Abb. 17. 
Abb. 44. Proximaler Teil der Maxille von Sphex umbrosus Christ. (Velum etwas eingerollt.) - 


Abb. 15. Galea ‘und Lacinia yon Sphea aanthocerus Ill. (v.L. Die Linie, auf welcher der freie 
Endlappen aus der Galea entspringt.) 
chnitte durch die Galea von Sph. xanthocerus Ill. in den Abb. 15 mit 
a und b bezeichneten Regionen. 
axille Von Tachytes saunderst Bingh. Abb. 14, 15, 17 Seitenansichten von innen. ° 


Abb. 16. Schematische Quers 
Abb.17. M 
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_ Die Lacinia ist nur zart chitinisiert, besitzt auf der AuBenwand 
einige Harchen und zeigt auf der Innenseite eine feine Bedérnelung 
(Abb. 13 Lacbj; Abb. 17). Jene Partie, welche diese Bedérnelung trigt, 
ist bei der Crabro- und Larragrwppe in mehr oder minder hohem Ma als 
_ besonderer Lappen abgegliedert (Abb. 17), so da man unmittelbar von 
einem Innen- und Aupenlappen der Lacinia (Illac, Alac) sprechen kann. 
Die vordere Ausstiilpung ist die Galea. Ihre Chitinisierungen sind 
in der Innen- und AuSenwand in je zwei hintereinander liegenden und 
-unscharf begrenzten Platten (Abb. 12, 13 Play, 2, Plii, 2) gegeben?%). 
_ Besonders stark ist auf der hinteren Innenplatte (Pli.) die untere Partie, 
welche ich als Basalplatte (Ab. 13 Bspl) bezeichne. Uber dieser Platte 
liegt innen ein ansehnliches Feld kurzer, aber sehr dicht gestellter, 
haarfo6rmiger Dérnchen, das als Galeaborstenfeld bezeichnet werden soll 
(Abb. 13 Galbf, Abb. 17), wobei aber hervorgehoben werden muB, da’ 
es sich um einfache cuticulare Differenzierungen, nicht um Borsten han- 
delt; die Bezeichnung ist nur gewahlt, weil sie am besten mit ‘dem Aus- 
sehen des Feldes iibereinstimmt. Am Vorderrande der Galea findet 
‘sich eine starre Beborstung. Ungefihr eben so stark wie deren Elemente 
sind die Borsten einer in ihrer Gesamtheit kammartig aussehenden 
_Borstenreihe, die sich zwischen Galeaspitze und Borstenfeld auf der 
Innenwand hinzieht und wegen ihres Aussehens als Borstenkamm be- 
zeichnet wird (Abb. 13 Brstk, Abb. 17, 18). Endlich finden sich auf 
der AuBenseite in der Region der Chitinplatten, und zwar auf der vor- 
deren, noch mehr als auf der hinteren zahlreiche Borsten verstreut 
_ (Abb. 12). 
Tmmer sind auf der Innenseite der Galea Geschmackskegel anzutreffen, 
die zumeist in einer Linie itiber dem Borstenkamm angeordnet sind. 
In Zusammenhang mit dem ,,diffusen“ Auslaufen der genannten 
Chitinplatten bildet die obere Kante der Galea, wo die Wandungen 
bereits keinen Hohlraum mehr zwischen sich lassen, einen mehr oder 
minder breiten, glashell und durchsichtig erscheinenden Saum, der 
Velum heiBt (Abb. 15 Vel). Eine entsprechende Bildung der unteren 
Galeapartien hei®t Velulum (Abb. 15 V1). An letzterem findet sich 
bei einer gewissen Reihe von Formen (Sphex L.) ein hautiger, als freier 
Endlappen des Velulums bezeichneter Anhang, auf dessen obere Kante 
sich der Borstenkamm fortsetzt und der in seiner Gesamtheit als eine 
stark zusammengedriickte Ausstiilpung des Galeahohlraumes aut- 
_gefaft werden muB?°) (Abb.15 Fr.#dl und die schematischen Schnitte 


19) Diese hintereinanderliegenden Platten hatte GERSTFELD im Auge, wenn 
er 8. 92 sagt: ,,... die... Maxillen, die eine deutlich in zwei Glieder geteilte 
-auBere und eine kleine, hiutige innere Lade besitzen.“ 

_. 20) Wenn BoérnerR als systematisches Merkmal seines Tribus ,,Ammophi- 
lini‘ das Fehlen eines freien Endlappens angibt, so ist dies zu weit gegangen. 
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Abb. 16). Velum, Velulum und freier Endlappen sind Bildungen, die i 
zuerst BORNER (b) unter Einfiihrung dieser Bezeichnungen angemerkt hat. 5 

Was die Verbindung von Lacinia und Galea anbelangt, so kénnen 
beide im einen Falle vollstandig voneinander getrennt sein, und nur 
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bb. 419. 
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Abb. 18, Maxille von Astata boops Schrk, 
Abb. 19. Maxille von Notogonia subtessellata (Sm.). Seitenansichten yon innen. 


noch an ihrer Basis durch einen chitinig verstiirkten Strang in Zusammen- 
hang stehen (Abb. 14). Wenn auch iiberall Galea und Lacinia weit- 
gehend getrennt sind, so besitzt im anderen Falle doch die Lacinia an 
ihrem Vorderrand eine einspringende Falte, in welche sich der caudale 
Zipfel der Galea einschiebt, wodurch beide Laden in einen innigeren 
Zusammenhang treten. Die gleiche Beziehung besteht bei all den Formen, 
deren Lacinia in einen Innen- und AuBenlappen geteilt ist (Abb. 17, 18). 
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In der Membranzone jener Ecke, die von Seiten- und Hinterwand 
des Mundfeldsackes gebildet wird, liegt eine breite, auBerordentlich 
starke Chitinisierung. An ihrem dorsalen Ende besitzt sie zwei Fort- 


_ satze und inseriert mit dem kiirzeren von beiden am eingebogenen 


Rande des Riisselloches?1); ventralwarts steht sie, wie aus der Einheit- 


_ lichkeit der Membranen des Mundfeldsackes folgt mit dem Endteil des 


Stipes in membranéser Verbindung, die zumeist in Form eines Gelenkes 


- ausgebildet ist (Abb. 11). Dies Gebilde ist die sogenannte Angel oder 


der Cardo (Cd). 
Das Labium. 
Wir beginnen mit der Besprechung des Mentums, dem Stammstiick 


_ der Unterlippe. Zur Vermittlung der Grundbegriffe diene Abb. 20, in 


der der Vollstandigkeit halber die hinteren Membranpartien der Seiten- 


_ wande fort zu denken sind, die hier in Anlehnung an Abb. 2 noch bei- 


behalten worden sind. Wahrend der gesamte Boden gleichmifig stark 


_ chitinisiert ist, sind die Seitenwinde sowie die Hinterwand nur in einer 


Zone von wechselnder Breite durch Chitin verstirkt, die Chitinisierungen 


_ des Bodens laufen vorn in eine stumpfe Spitze aus, die Mentumspitze 
_ genannt werden kann (Mtsp). Die niedrige Chitinzone der Seitenwande 
_ erweitert sich jederseits dorsalwirts und bildet dadurch an jeder Seite 


des Stammstiickes einen Ausliufer, der als Fliigelfortsatz des Mentums 


_bezeichnet werden soll (Abb. 20 Fl, Abb. 32). Am starksten sind die 


Chitinisierungen in einer schmalen Zone der gesamten, nach Heraus- 
nahme des Mentums freien Dorsalrander (Drstw) der Seitenwainde; am 


-schwichsten sind sie dagegen innerhalb des Winkels, der durch die 


verstirkten Kanten der Fliigelfortsitze gebildet wird. Die beschrie- 
benen Chitinisierungen bilden in ihrer Gesamtheit den chitindsen Teil 
des als Mentum bekannten labialen Stammstiickes. 

Das Mentum ist mithin ein kahnférmiges Gebilde mit Seitenwinden 
und Boden und nicht, wie man selbst in der Spezialliteratur lesen kann, 
eine ,,Platte‘. Diese unvollkommene Bezeichnung kommt davon her, 
daf man sich bei den Untersuchungen unter Vernachlissigung der 
Seitenansicht vielfach nur mit dem Studium der Ventralansichten be- 
gnigt hat. 

Auf der dorsalen Decke des vorderen, weichhiutigen Teiles des 


-Mentums findet sich jederseits eine Aufwulstung (Abb. 20 Mtbf; Abb. 32), 


die im Sinne einfacher cuticularer Differenzierungen bedornt ist und 


In vollendeter Ausbildung fand ich einen solchen bei Ammophila dives Brullé 
und Jutea Taschbg. Ich vermute ihn gleichfalls z. B. bei A. arcuata Rossi, A. wn- 
guicularis Kohl und A. friederichi Schrottky, da sich diese Species gegentiber 


‘den sehr langriisseligen anderen Gattungsvertretern durch ausnehmend kurze 


Mundwerkzeuge auszeichnen. 
21) Vel. auch S. 600. 
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Abb. 20. 


Abb. 23. Abb. 26. 


Abb. 20—26. Labium, schematisch. 


Abb. 20. Labium (vergl. Abb. 2). 
Abb. 21. Glossa (Paraglossen entfernt). 
Abb. 22. @ Paraglossenbasis von auBen; b Paraglosse von innen (Seitenansichten). 
Abb. 23. Medianer Langsschnitt durch die Glossa (vergl. Abb. 21). 
Abb. 24. Glossa, Ventralansicht. 
Abb. 25. Querschnitt in der Abb. 24 angegebenen Region. 
Abb. 26. Desgl. in der Abb. 21 eingezeichneten Ebene. 
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mit den im gleichen Sinne bedérnelten Laciniainnenwanden der seit- 
lich dem Labium anliegenden Maxillen korrespondieren (Abb. 5c). Die 
dorsalen Seitenwiilste sollen das Mentumborstenfeld genannt werden, 
wobei aber betont werden muf, da die bei dem Galeaborstenfeld ge- 
machte Einschrinkung bei gleicher Begriindung auch hier zu gelten 
hat (s. 8. 569). 

In den chitinisierten Seitenwinden des Mentums findet sich jeder- 
seits vorn ein Ausschnitt (Za); aus dem unchitinisierten Membranteil, 
den die Rander dieses Ausschnittes umschlieBen, entspringt jederseits 
der viergliedrige Labialtaster. 

Rostral geht das Mentum in die hiutige Ligula itiber. Wahrend die 
Ventralwand der Ligula hier als einheitlich angenommen werden kann, 
ist die Dorsalwand gleichsam durch zwei Einschnitte zerkliftet (Abb. 20 
u. 5d). Durch die in dorsoventraler Richtung eindringenden Einschnitte 
wird der vordere Teil der Ligula in drei Teile zerlegt, die sich nicht un- 
betrachtlich tiber das Niveau der dorsalen Ligulawand erheben und 
so als besondere Ausstiilpungen des Ligulahohlraumes erscheinen. Da 
dieser mediane sowohl wie die beiden lateralen Teile morphologisch zur 
Glossa bzw. den Paraglossen gehdren, werden sie erst bei diesen eine 
nahere Besprechung erfahren. 

In der Ventralwand der Ligula liegt eine schmale Chitinisierung 
(Trsp), die ich die ventrale Stiitzspange der Ligula nenne oder auch 
unter Beriicksichtigung von Griinden, die sich aus der Mechanik der 
Mundwerkzeuge herleiten, Trdger baw. Trdgerspange. Diese Versteifung 
der Ligula, welche unter den verschiedensten Formen auftritt (Abb. 27 
bis 31), erscheint als eine direkte Verlingerung der Mentumspitze 
Dies trifft jedoch nicht zu, da bei niherem Zusehen die dann zu er- 
- wartende Kontinuitét unterbrochen ist, und es ferner viele Formen 
gibt (Abb. 31, Isodontia pelopoeiformis Dahlb.), welche die Selbstandig- 
keit der Tragerspange deutlich zeigen. 

Die gesamte Ligularegion kann bei Formen mit kurzem Riissel 
(Ampulex compressa F., Abb. 32) mehr oder minder verkiirzt sein. 

In der Dorsalwand der Ligula, die sich von der Deckfliche des Men- 
tums gerade so wie die gesamte Ligula vom Mentum nur mehr dem 
Gefiihl nach trennen 1li8t, liegt dicht hinter der eben beschriebenen, 
medianen Aufwélbung die Miindung des unpaaren, medianen Speichel- 
kanals (Abb.20 Msp). DasInnere dieser Miindung ist des 6fteren durch 
besondere Chitinisierungen versteift (Z'achytes sawndersi Bingh.)??). 


22) Dieser unpaare Speichelkanal ist bei den Insekten weit verbreitet. Bei 
der Honigbiene (SNop@Ras) ist die Miindung des Speichelkanals zu einem beson- 
deren Apparat umgebildet (Speichelampulle), der mechanisch den Ausflu8 des 
Speichels reguliert. Bei den Rhynchoten findet sich an derselben Stelle eine 
verwandte Einrichtung, die als ,, Wanzenspritze“ bekannt ist (GEISE, WEDDE). — 
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Die Endiste studiert man am besten, indem man die Paraglossen 
zusammen mit den bei der Ligula beschriebenen Teilen von dem iibrigen 
Labium abtrennt. Hierbei entsteht naturgema8 im Labium ein fiir 
die Betrachtung der inneren Teile auBerordentlich giinstiges Loch, das 
mit einem entsprechenden auf der Innenseite der Paraglossen korre- 
spondieren muB (vgl. Abb. 21 mit Abb. 22a u. b). 

Eine so herauspraparierte Paraglosse ist in Abb. 22a u. b gezeichnet. 
An ihr kann man einen rostralen Endteil unterscheiden, der sich deut- 
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Mt. : 
Abb. 27. Abb. 28. Abb. 29, Abb. 30. Abb. 31. 


: Abb. 27—31. Trigerspangen. 
Abb. 27. Sphex wmbrosus Christ. — Abb. 28. Ammophila hirsuta (Scop.) — Abb. 29. Sphex xantho- 
cerus Ill. — Abb. 30. Sphex lobatus F. — Abb. 31. Isodontia pelopoeiformis Dahlb. 


lich gegen einen bereits gelegentlich der Ligula genannten Basalteil 
abhebt. Diese letzteren, die mit dem Galeaborstenfeld der seitlich an- 
liegenden Maxillen korrespondieren (Abb. 5d) und fiir welche die Be- 
zeichnung Paraglossenbasen (Abb. 22a, b Prglb) gebraucht werden wird, 


Die Driisen, denen dieser Kanal als Ausfithrungsgang dient, sind paarig und 
zwar sind es bei der Honigbiene und der Gattung Bombus Latr. zwei Paare von 
Driisen, Das eine Paar (,,Glandes thoraciques Borpas, Gl. labiales Janu [b] 
System 3 Gl. SNop@Ras) liegt im Thorax, wihrend das andere (Glandes post: 
cérébrales Borpas, System 2 Gl. SNope@Ras) in der Kopfkapsel liegt. Nach den 
Untersuchungen von Borpas an Philanthus Kohl, Cerceris Latr., Ammophila 
Dahlb., Psammophila Dahlb., Astata Latr., Mellinus Fabr. und Crabro Kohl 
sind bei den Spheciden nur die thoracalen Driisen vorhanden. 


aL Na a Mi 


. 


. ee ee 


<_< << - 


— 


Die Mundwerkzeuge der Spheciden (Hym. foss.). 575 


_ umgreéifen zuweilen mit ihren freien Teilen von dorsal her die zwischen 
ihnen liegende Ligula. Sie fiihren in ihrer der Glossa zugekehrten Innen- 
wand eine Chitinplatte (Abb. 22b Oh.ipr). Auf der AuBenwand steht 
ein Feld starker, spatel- oder stabférmiger Borstenhaare (Abb. 22a), das 
geradezu als Charakteristikum der Paraglossenbasen gelten kann. Von 
dem Endteil ist nur zu erwahnen, daf er mit Elementen zarter und 
feimer Cuticulardifferenzierungen bedeckt ist und mit Sinnesstiften aus- 
gestattet sein kann. 

Nach der Entfernung der Paraglossen liegt die als Glossa bezeichnete . 
mittlere Ausstiilpung zur weiteren Betrachtung frei, die im Zusammen- 
hang mit der Ligula besprochene obere Aufwulstung der Glossabasis 
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Abb. 32. Labium von Ampulex compressa (F.). 


soll besonders als Glossabuckel bezeichnet werden (Abb. 20 Glbk). Ob- 
wohl dies ein zum Teil willkiirliches Vorgehen ist, so wird es doch als 
_ notwendig erachtet, um fiir bestimmte immer wiederkehrende Diffe- 
 renzierungen einen festen Anhaltspunkt zu gewinnen. Der rostrale Teil 
der Glossa ist vorn zur Bildung der paarigen Glossazipfel (Giz) ge- 
spalten, und indem sich die Abb. 2 schematisch angenommene Ventral- 
flache der Glossa dorsalwirts emporwolbt, bildet der gesamte rostrale 
Teil der Ausstiilpung eine ventralwirts offene Rinne, die Glossarinne 
(Gir) heiBt und an der Flache a, b, c,d Abb. 20 endigt (s. a. Abb. 23). 
Da diese Rinne meist so tief ist, daB die vorgewélbte Ventralwand oft 
den dorsalen und lateralen Glossawinden sehr nahe kommt (Abb. 26, 5e), 
wird naturgema8 das Lumen der Glossa stark eingeengt. Diesen raum- 
lichen Verhaltnissen gemi® hat man an dem rostralen Teile der Glossa 
die bei einer Ventralansicht in Erscheinung tretenden Innenwinde von 
den dorsalen und lateralen AuBenwinden der Glossarinne zu unter- 
scheiden. Bei Formen mit kurzer Glossa ist die Rinne naturgemaB viel 
kiirzer und sie ist dort jener Hohlraum, der von den lappigen Wanden 
38* 
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der in diesen Fallen zumeist miitzenformigen Glossa umschlossen wird — 
(Abb. 32). : 
Die dorsalen sowie die lateralen Wande des Glossabuckels sind chi- 
tinisiert, und diese Chitinisierungen (Abb. 21 Ch. Glbk) setzen sich nach — 
vorn mit zwei Ausliufern (Abb. 21, 26 0.Au) in die lateralen AuBen- 
wiinde der Glossa fort. Wahrend der obere der Langsrichtung der Glossa _ 
folgend nach vorn zieht, sind zwei andere seitliche Auslaufer direkt 
nach unten gerichtet und greifen auf den Rand der Glossarinne iiber, 
so daB sie bei einer Ventralansicht jederseits als Chitinknoten auf dem 
Rande der Glossarinne in Erscheinung treten (Abb. 21, 24 u.Aw). Bei 
hoher spezialisierten Vertretern der Sphexgruppe differenzieren sich 
diese beiden Auslaufer zu héherer Selbstandigkeit (Abb. 33, 35, Sphex 
umbrosus Christ.). Bei Psammophila hirsuta (Scop.) geht dies soweit, 


Abb. 33. 


Abb. 33. Vergr.. Darstellung der Abb. 35 mit * be- 
zeichneten Region. 

Abb. 34. Teil des Glossastiitzgeriistes von Ammophila 

hirsuta (Scop.) Abb, 34. 


da8 der ventrale Ausliufer sich als besonderer Bestandteil abgliedert 
und in einen Ausschnitt- des oberen einhakt (Abb. 34). Hierdurch ist 
ein fiir das Zuriickziehen der Glossa héchst vollendeter Mechanismus 
geschaffen. 

Dadurch, daf jene ventralen Ausliufer mit dem Traiger in innige 
Beziehung treten (Abb. 35) ist in den hautigen Teilen des Labiums 
ein Apparat geschaffen, den ich in seiner Gesamtheit und seiner mecha- 
nischen Funktion entsprechend als Glossastiitzgertist bezeichne. 

Die AuBenwiinde der Glossa zeigen in verschiedener Ausdehnung 
eine dichte, aus cuticularen Differenzierungen bestehende und aufer- 
ordentlich regelmiBig angeordnete Glossabeschuppung (Abb. 21, 37 Gib), 
diese kommt dadurch zustande, da8 ringférmige, quer iiber die AuBen- 
wand ziehende Cuticularleisten spatelférmige und aufwirts gebogene 
Fortsitze nach vorn entsenden, die sich von Reihe zu Reihe dachziegel- 
artig tibereinander legen. 

Es bleibt noch zu erwihnen, daB am Dorsalrande der Chitini- 
sierungen des Glossabuckels sich stets eine Zone kleiner Sinneskegel 
vorfindet (Abb. 21, 71 Gk). Ferner lehrt eine Ventralansicht, bei der 
man von unten her in die Glossarinne blickt, da die Glossazipfel auf 
der Innenseite mit Sinnesstiften versehen sind (Abb. 24). 
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__In Abb. 20 hangt noch am caudalen Ende des Mentums die zwischen 
den Cardines liegende Kehlhaut, in der sich an das Mentum eine 
_ Chitinplatte anschlieBt, welche das Submentum (Sbmt) darstellt. Das 
- Submentum zeigt die verschiedensten Gestalten und liegt zwischen den 
~caudalen Enden der Stipites, indem das Mentum nicht, wie schematisch 
_ angenommen wurde, eben so weit caudalwirts reicht wie die Stipites, 
sondern schon friiher endet. 

; Bei Apis L. und Bombus Latr. gibt es in dieser Region noch eine 
weitere als Lorum bezeichnete Bildung, welche in Form einer Spange 


Abb, 35. Glossastiitzgertist von Sphew wmbrosus Christ. 


das Submentum und die gelenkige Verbindung von Cardo und Stipes 
umfa8t und so das unpaare mittlere und die beiden seitlichen Stamm- 
stiicke enger zusammenschlieBt. In dieser ausgepriigten Form fehlt den 
Spheciden eine derartige Bildung. Funktionell gleichbedeutend und mit 
dem Lorum vielleicht in einem gewissen genetischen Zusammenhang ist 
eine auf der Kehlhaut medianwiirts vorschreitende Verbreiterung der 
Cardines, welch letztere dann das zwischen und etwas vor ihnen liegende 
Submentum beriihren (Abb. 36). " 

Es bleibt noch zum Schlusse auf das Schema Abb. 5b zu verweisen, 
das in gewissem Sinne eine Zusammenfassung des bisherigen ist und 
zeigen soll, wie sich auf einem Querschnitt die einzelnen Mundwerk- 
-zeuge um den Mundeingang gruppieren. 

Hierbei ist darauf hinzuweisen, da8 morphologisch die Bezeichnung 


See 
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Mund oder Mundéffnung nur fiir die Kontur jener Offnung gebraucht 
werden kann, mit welcher der Pharynx auf die Vorderwand des Mund- - 
feldsackes ausmiindet (Abb. 6 Mud). Ferner wird, wie leicht einzusehen, 
durch die caudalen Teile der den Mundeingang umgebenden Mund- | 
werkzeuge eine vor dem Munde gelegene Héhle gebildet, die im folgen- — 
den als Pracoralhéhle bezeichnet wird. Dieser Name ist der Bezeichnung — 
,,Mundhohle“ vorzuziehen, welche bereits zu Irrtiimern, z. B. zu einer — 
Verwechslung mit dem Pharynx, gefiihrt hat**). 

Die dem allgemein morphologischen Teil beigefiigten Schemata son 
in Anlehnung an einen bereits in bestimmter Richtung differenzierten 


Abb. 36. Abb. 37. 


Abb. 36. Ventralansicht der Submentumregion von Hurpacto 
pus aegyptius Lep. 
Abb. 37. Glossabeschuppung, schematisch. = 


Formtypus entworfen und entsprechen deshalb weniger unmittelbar 
dem Typ, der unter denSpheciden am weitesten verbreitet ist. Der ge- 
wahlte Typ hat aber das eine und hier MaBgebende fiir sich, da® sich 
an ihm im Gegensatz zu anderen Formen der allgemeingiiltige Bauplan 
leicht und schnell tiberblicken la8t. Die eintretenden Veranderungen. 
k6énnen in einer allgemeinen Betrachtung dahin zusammengefaBt wer- 
den, dafi die hier ziemlich gestreckt dargestellten Mundwerkzeuge bei 
stets gleichbleibender Ubereinstimmung in den Grundziigen des Bau- | 


planes erheblich in ihrer Lange variieren, wodurch beziiglich der Einzel- 
heiten anfainglich neu erscheinende Bilder entstehen. 


In diesem Zusammenhange muB noch der Bewegungsmechanismus 
des Riisselkomplexes genannt werden. Zum leichteren Verstindnis sind 
einige schematische Profilansichten beigefiigt, in denen die Linie *—* 
die Kontur des Riisselloches angibt und die einzelnen Komponenten 


#8) Vgl. die irrtiimliche Bezeichnungsweise bei Wrxt, Taf. XXVII, Fig. 10. 
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als einfache Linien dargestellt sind; die Fig. J—JIJI in Abb.38 bezichen 
sich auf die Maxillen, die Fig. Ja—IJZa auf das besonders heraus- 
gezeichnete Labium. 

Wir beginnen mit dem Zustand I, bei dem der gesamte Komplex 
stark vorgestreckt ist. Diese Lage ist den Beschreibungen des allgemein- 
morphologischen Teiles zugrunde gelegt, da sich allein bei ihm alle 
morphologischen Einzelheiten iibersehen lassen. Das ganze ist ein 
Hebelmechanismus, durch den infolge der festen, membranésen Ver- 
bindung von Labium und Maxillen der gesamte Labialmaxillarkomplex 
bewegt wird. Der Hebel ist der Cardo (Cd) und sein Drehpunkt liegt 
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Abb. 38. Der Bewegungsmechanismus des Labialmaxillarkomplexes. 


bei A, wo der kleine Fortsatz des Cardos mit dem Rande des Riissel- 
loches gelenkig verbunden ist. Bei der Contraction des starken Muskels 
(Abb. 86b ms), der einerseits an dem liingeren Fortsatz des Cardo und 
andrerseits an der unteren Kopfwand inseriert, ist der Cardo in Richtung 
des geraden Pfeiles nach vorn gestoBen worden. Dabei ist die Kraft 
des sich kontrahierenden Muskels durch den Cardo nicht nur auf die 
Stipites sondern durch die medianen Verhreiterungen des Cardos unter 
Vermittlung des Submentums auch auf das Mentum iibertragen worden, 
so daB der gesamte Labialmaxillarkomplex, der durch die Membranen 
des Mundfeldsackes in seiner horizontalen Lage erhalten wird, weit nach 
yorn zu liegen kam. Es ist nicht zu vernachlissigen, daf} die Protraktion 
des gesamten Komplexes und namentlich die Entfaltung der Endiaste (vor- 
nehmlich der Glossa) durch einen erhéhten Blutdruck unterstiitzt wurde. 

Wie der Name Grabwespen sagt, grabt die Mehrzahl der hier be- 
trachteten Formen, vielfach unter Benutzung der zuweilen schaufel- 
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formigen Mandibeln im Sande, wo fiir die Brut allein von den Weib- 
chen die Nestkammern angelegt werden. Bedeutet nun die geschilderte 
Stellung der Mundwerkzeuge eine vorziigliche Anpassung an den 
Bliitenbesuch, auf den die Grabwespen zum Nahrungserwerb ausgehen, 
so mute es andrerseits darauf ankommen, die oft feingliederigen 
Mundwerkzeuge bei der groben Arbeit des Grabens in eine geschiitzte 
Lage zu bringen. Um dies zu erreichen wird zunachst in Richtung 
des gekriimmten Pfeiles der gesamte Riissel durch Muskeln die einerseits 
am Tentorium und andrerseits an den Stammstiicken inserieren, scharf 
an die Kopfkapsel herangezogen (Abb. 38, 41), wobei die gelenkige 
Verbindung von Cardo und Stipes (B) dieser Bewegung ohne weiteres 
nachgibt, und ferner die Segelhalter ein geordnetes Hinfalten der 
Membranen des Mundfeldsackes bedingen. SchlieBlich werden noch die 
Endaste, naturgemiB nur bei Formen mit langem Riissel, an die 
Unterseite der Stammstiicke angeklappt2*) (Abb. 38 JJJ, 42) und auf 
das ganze legt sich noch das Labrum als schiitzende Platte. Nach 
auBen liegen jetzt nur stark chitinisierte Teile (Stammstiicke), die sich 
auBerdem noch mit den iibrigen Wandungen der Kopfkapsel im gleichen 
Niveau befinden, da jetzt der gesamte Labialmaxillarkomplex in einer 
Hohlung der Kopfkapsel, namlich der Riisselgrube, gelegen ist25). 

Bei Formen mit langer und wohlentwickelter Ligula (Spheagruppe) 
besitzen die rostralen Teile des Labiums noch eine eigene Bewegung, 
die tiber einen eigenen Mechanismus verfiigt (Abb. 38 Ja—IJIIa). In der 
Lage IIIa ist die Glossa, die ja zwischen den AuBenladen wie in einer 
Scheide liegt, (s. Abb.9) ebenfalls nach unten eingeklappt und wird bei 
IIa zusammen mit den Laden als funktionell einheitlicher Riissel aus- 
gestreckt. Dabei ist aber von auBen nicht zu erkennen, daB wie JJa 
und I//a zeigen, die-Ligula durch Muskeln, die am Tentorium einer- 
seits und am Glossastiitzgeriist andrerseits inserieren, gleichsam auf das 
Mentum heraufgezogen ist. Wird nun bei maximaler Protraktion durch 
gesteigerten Blutdruck die Ligula ausgerichtet (Ia), so ragt jetzt die 
Zunge aus der Glossascheide heraus, wihrend sie bei Ja noch zwischen 
den AuBenladen verborgen ist. Es ist dabei leicht einzusehen, da& der 
bei Ja herausragende Teil der Glossa (s. a. Abb. 3) gleich der Ligula- 
lange sein mu. 


24) Die Bewegung des Einklappens wird beziiglich der AuBenlade nur durch 
die Muskulatur eingeleitet, wihrend man fiir die Vollendung dieser Bewegung 
die Wirksamkeit eines Einfaltungsmechanismus annehmen mu. Das Prinzip 
eines derartigen Mechanismus lift sich gut bei Kiifern zeigen, wo er das Kin- 
falten der hiutigen Alae bedingt. 

5) Um bei dieser Lage, die an Sammlungsexemplaren sehr oft angetroffen 
wird, die Mundwerkzeuge herauszubekommen, faihrt man mit einer Nadel unter 
die caudalen Enden der Stammstiicke und stéBt den Labialmaxillarkomplex 
nach vorn. 
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Hiermit ist in der Form einer allgemeinen Morphologie der in Rede 
stehenden Mundwerkzeuge gleichzeitig das gesagt, was einer klaren, 
_ einheitlicheren Auffassung und einer Verbesserung irrtiimlicher An- 
F sichten dienlich sein kann. Mit dem vorangegangenen ist versucht — 
_ worden, eine Grundidee des Bauplanes zu geben, ohne die jede Dar- 
stellung der Mundwerkzeuge trotz eingehender Einzelbeschreibungen 
nur schwer verstindlich bleiben wird. 


S 
MA 


AX) 


Abb. 41. Abb, 42. 


Abb. 39—42. Das Hinklappen des Labialmaxillarkomplexes: 
Abb. 39. Maximale Protraktion, Dorsalansicht. 
Abb. 40. Desgl., Ventralansicht (vergl. Abb. 38 1). ae 6 Ags 
Abb. 41. Ventralansicht in der Stellung Meer Abb. 38/2; die Stammstiicke sind an den Kop 
erangezogen. . wt 
icht in der Stellung Abb. 38//J; die Endaste des jetzt vollig geborgenen 
ae and an dew Root herangeklappt. (Abb. 39, 40 Miscus campestris Latr. Abb. 41, 42 Am- 
mophila hirsuta [Scop.].) 
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Spezielle vergleichende Morphologie. 
Die Cuticularbildungen. 


_— 


Den in der allgemeinen Morphologie gegebenen Ausfithrungen tiber 


die Chitinisierungen der Wande habe ich hier nichts mehr hinzuzufiigen. 
Beziiglich der Haare, Borsten, Stacheln und Schuppen hingegen fragt 
es sich, inwieweit die vorgenommene Gruppierung dieser Elemente be- 
rechtigt ist. 


Die Haare und Borsten stellen ihrer Entstehung nach urspriinglich — 


einfache, von hypodermalen Zellen gebildete Ausstiilpungen dar, die 
in ihrer Form durch die spiiter einsetzende Chitinisierung fixiert werden. 
Im ausgebildeten Zustande handelt es sich dann zumeist um Hohl- 


gebilde, deren Lumina von plasmatischen Substanzen oder auch zu- — 
weilen von Luft erfiillt sind und mit den Zellen der Hypodermis in 


Beziehung stehen (Abb. 43). Ferner ist fiir die 
Haare und Borsten der hier behandelten For- 
men noch besonders charakteristisch, dai in 
der Umgebung der Haarbasis durch teilweise 
Chitinisierung bzw. Nichtchitinisierung eine 
Per ee Be heh Wurzel gebildet wird, oder bei weiterer Diffe- 
HAFFER.) Hr. Haar, Cut. Cuti. Trenzierung das Haar durch die Ausbildung eines 
cula, Hyp. Hypodermis, 4s. Gelenkes, und zwar eines Kugelgelenkes mit der 

Unterlage beweglich verbunden ist (Abb. 46). 


Es fragt sich nun, wie sich in dieser Beziehung die Vertreter der 


zweiten Gruppe, die Stacheln und Schuppen, verhalten. Offensichtlich 
handelt es sich auch bei ihnen um cuticulare Bestandteile von chitinéser 
Beschaffenheit, Bedenkt man, daB wie seit TULLBERG wiederholt nach- 
gewiesen wurde, das Chitin nicht als Ausscheidung, sondern als Um- 
wandlungsprodukt des Plasmas hypodermaler Zellen entsteht, so wer- 
den auch Stacheln und Schuppen urspriinglich Fortsitze hypodermaler 
Zellen darstellen, d. h. geradeso wie Haare und Borsten ihrer Form 
nach plasmatisch vorgebildet sein. 

Eine genaue Entscheidung iiber die Beschaffenheit dieser Gebilde 
mute die Entwicklungsgeschichte geben. Obwohl derartige Cuticular- 
anhinge bemerkenswerterweise am Integument der gesamten Arthro- 
poden weit verbreitet sind, haben sie bisher doch nur wenig Beriick- 
sichtigung gefunden und speziell tiber Hymenopteren konnte ich keine 
diesbeziiglichen Angaben auffinden. Es ist deshalb fiir uns von Inter- 
esse, daf} im Rahmen anderer Untersuchungen homologe Bildungen bei 
Coleopteren das Augenmerk einiger Forscher auf sich gelenkt haben, 


deren Befunde hier mit gutem Recht herangezogen werden kénnen.— 


Auf der Oberseite der hiutigen Alae und auf der Unterseite der chiti- 
nigen Elytren, d. h. an der sogenannten Dornenschicht, finden sich 
Spinulae, die in Form und Anordnung mit den hier betrachteten weit- 
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gehend iibereinstimmen (P. Scuuuzz [c] Fig.2a, 4¢). Wie Kriicer 
an den Hinterfliigeln von Crioceris asparagi L. (Col. Chrysom.), nach- 
gewiesen hat, entstehen solche Spinulae, so wie vorhin bereits aus- 
gesprochen, als ,,kurze, spitzige Fortsatze‘‘ der Zellen, die ,anfanglich 
nur aus Protoplasma“‘ bestehen und gleichsam wie ,,Kegel oder Flam- 
men den Zellen aufsitzen. ,,Auf ihnen scheidet sich nach und nach 
Chitin aus und zwar im selben Verhaltnis wie das Plasma schwindet.“ 
Von Bedeutung ist, da dann der fertige Stachel nur 

aus Chitin besteht und (Abb. 44) ohne in Verbindung , Spe 
mit der Hypodermis zu stehen, einesolide, stachelartige CF 
Fortsetzung der einheitlichen, chitindsenCuticulabildet. fefo ole ty 

Man wird nicht fehlgehen, wenn man sich die an- % 
deren Formen der Stacheln sowohl wie der Stachel- Ce onaae om 
gruppen ebenso entstanden denkt. Bei den Stachel- Sh cee 
gruppen wirden anstatt des einen mehrere Fortsitze ae 
gebildet werden, und. die Ausbildung eines Schuppenrandes bzw. einer 
stacheltragenden Schuppe ware mit der Anlage eines gemeinsamen 
Sockels angebahnt. Es ist wahrscheinlich, daB der direkte Beweis fiir 
diese Annahme in der Ausbildung einer gewissen ,,Spitzencuticula® ge- 
geben ist, die bei Raupen in ihrer Entwicklung von P. SCHULZE (a) 
eingehend untersucht worden ist. Aus seinen Beschreibungen (1. c. 8. 187) 
und den Photogrammen (4 u. 5) geht deutlich hervor, da ganz im Sinne 
der obigen Ableitung zuniichst eine flache Vorwélbung gebildet wird, 
die dann ihrerseits wieder mehrere fingerférmige Plasmafortsatze ent- 
sendet. Im ausgebildeten Zustande ist dann das ganze Gebilde gerade 
so wie der einzelne Stachel vollkommen solide chitinisiert. 

Nach dieser Gegeniiberstellung ist klar, daB zwischen beiden Gruppen 
entwicklungsgeschichtlich kein. prinzipieller Unterschied besteht, indem 
namlich die Vertreter beider Gruppen anfinglich durch hypodermale 
Zellen in allen Einzelheiten protoplasmatisch vorgebildet sind. Hier 
soll aber an einer Unterscheidung festgehalten werden, da im ausgebil- 
deten Zustande zwischen beiden Gruppen morphologische Verschieden- 


_heiten bestehen, die aus dem vorangegangenen einigermaBen zu ent- 


nehmen waren und an denen die morphologische Untersuchung nicht 
voriibergehen kann. Zunichst sind Haare und Borsten Hohlgebilde, 
die durch die Cuticula hindurch mit den darunter liegenden Hypodermis- 
zellen in Zusammenhang stehen, wihrend Stacheln und Schuppen solide 
sind und eine derartige Beziehung zu subcuticularen Zellelementen ver- 
missen lassen?®). 


26) In einer kiirzlich erschienenen Arbeit von HAFFER finde ich den Begriff 
,,Haar‘‘ im weitesten Sinne dieses Wortes ebenfalls in Zwei Kategorien geteilt 
(echte und unechte Haargebilde), deren Abgrenzung und Definition in allen 
Punkten mit den hier geaiuBerten tibereinstimmt. 
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Ein zweiter Unterschied, der sich bei allen untersuchten Formen 
einwandfrei feststellen laBt, liegt darin, daB Haare wnd Borsten durch 
immer deutlich wahrnehmbare Hinsenkungen, Poren, ringwallformige 
Wurzeln (Abb. 45) oder Gelenke (Abb.46) gegen die iibrige Cuticula abge- 
setzt sind, wahrend Stacheln und Schuppen als kontinuierliche Fortsetzungen 
der einheitlichen Cuticula sich in allmahlichem Ubergange aus deren Ni- 
veau erheben — dies gilt auch dann, wenn die Spinulae zu langen haar-, 
borsten- oder stabférmigen Gebilden umgewandelt sind (Abb. 57 g, J, m). 

Die Bedeutung dieser rein morphologischen Einteilung liegt in dem 
Umstand, daB beispielsweise die GaleaauBenseite und der Epipharynx 
nicht kurz als ,,behaart®‘ beschrieben 
werden kénnen, da die Bekleidung 
beider so verschieden ist, da die 
Verschiedenheit jedermann auffallt 
und eine besondere Einteilung recht- 
fertigt. Hierzu kommt die Tatsache, 


11. 


Abb. 45. Echte Haare bzw. Borsten. Abb. 46. Randbeborstung des Labrums von Am- 
mophila dives Brullé; Haare mit Kugelgelenk. 
da fiir eine ganze Reihe von Teilen der Mundwerkzeuge einer der beiden 
‘Typen die allein charakteristische Art der Bekleidung bildet, was spater 
fiir die Erkennung und Homologisierung einzelner Teile von Wichtig- 
keit ist. Fiir die untersuchten Formen wird diese Tatsache aus der 
folgenden Zusammenstellung ersichtlich. 


Haare und Borsten. Schuppen und Stacheln. 
Mandibeln, Epipharynx, 

Labrum, Pharynxwinde, 

Cardines, Innenlippe2’), 

Stipites, Membranen des Mundfeldsackes, 
LaciniaauBenwand, Laciniainnenwand, 
GaleaauBenwand, Velum, 

Galeaspitze, Galeaborstenfeld, 
Borstenkamm, Mentumborstenfeld, 
Mentum, Mentumdach, 
Tragerspange, Ligulawinde, 
Paraglossenbasen, Paraglossenendteile, 
Glossabuckel, Glossawinde. 


27) Kinzige Ausnahme Haeirus Shuck. und Sphecius Dahlb. 


eo 
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Das Ergebnis dieser Zusammenstellung ist in mechanischer Hin- 
sicht auffallend. Es zeigt sich, daB die im Verhialtnis zu den zarten 
Schuppen und Stacheln viel gréberen Haare und Borsten zumeist auf 
stark chitinisierter, Schuppen und Stacheln aber meist auf membrandéser 
Unterlage gefunden werden. Treten als Ausnahmen dieser Regel starke 
Haare und Borsten an zarthautigen Unterlagen auf, wo sie leicht einem 
HerausreiBen ausgesetzt waren, so beobachtet man oftmals als mecha- 
nische Verstarkung eine stirkere Chitinisierung in der Umgebung der 
Haarwurzeln (Abb. 67 A, 7). 


In der Literatur finden sich iiber die Morphologie geradeso wie 
tiber die Entwicklungsgeschichte der Stacheln und Schwppen nur wenige 
Angaben, sofern man von den zahlreichen Abbildungen absieht, auf 
denen ahnliche und vermutlich hierher gehérige Gebilde eingetragen 
sind. Als Gegenstand besonderer Untersuchungen und eindeutiger Be- 
schreibung finde ich gleiche Gebilde bei Kafern beobachtet, wo sie 
— auBer den oben genannten Arbeiten (S. 583) — bereits von DARWIN 
bei der Erérterung von Stridulationsapparaten beschrieben wurden und 
dann spater von PRocHNow und P. ScHULZzE (b) in Arbeiten, die das 
gleiche Thema behandeln?s). Ahnliche Bildungen beschrieben G. W. 
M@biLieR und Minor (b) von der Cuticula der Raupen, Batrour von 
Peripatus capensis und Braun von Astacus fluviatilis. Es handelt 
sich aber nie um Schuppen mit Randbedornung, die nicht nur hier, 
sondern auch bei den mehrfach untersuchten Tenthrediniden und Ves- 
piden immer sofort auffallen. Letztere finde ich nur bei WiLL und 
BREITHAUPT angemerkt. Von BREITHAUPT werden sie in einfachster 
Form als ,,Papillen‘‘ der Glossamembran abgebildet. 

Unter diesen Umstinden ist es beachtenswert, da v. LENGERKEN 
in einer Arbeit tiber Carabenlarven Bildungen von der ,,Dorsalseite des 
Stipes labialis“ beschreibt und abbildet, die in Form und Anordnung 
mit den vorliegenden iibereinstimmen und in ihrer Gesamtheit von 
v. LENGERKEN in auch hier vdéllig zutreffender Weise als Seihapparat 
in Anspruch genommen worden sind. Seine Abb. 218. 88 gibt aus- 
gezeichnet das Bild wieder, welches eine solche mit Stacheln und Schup- 
pen iibersiite Fliche darbietet und veranschaulicht gleichzeitig den 
Unterschied dieser Gebilde gegeniiber den Haaren und Borsten. DaB 
es sich auch hier nur um Spinulae und deren einfachste Derivate handelt 
tut der Heranziehung dieses Beispiels keinen Abbruch. 

Untersuchen wir nun zunichst die Schuppen und  Stacheln ihrer 
Gestalt nach, so zeigt sich bald, daf alle Abb. 47—66 nur in einer 
kleinen Auswahl dargestellten Formen sich voneinander ableiten lassen, 


28) Vel. auch PACKARD, der sie am ,,Epipharynx“ vieler Insekten fand 
(,,hooked hairs“). 
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d.h. alle Formen sich zwanglos zu einer Reihe zusammenfiigen. Geht 
man hierbei von den einfachsten Dérnchen aus (Abb. 57h, 60a) und 
betrachtet jetzt wieder die Gebilde rein morphologisch, so findet man, 
daB, wie schon v. LENGERKEN gezeigt hat, die Dornen einerseits durch 
oft enorme Verlangerung zu haarférmigen Gebilden werden (Abb. 57 1, m) 
und andrerseits durch Verbreiterung ihrer Basis schlieBlich zur Bildung 
von Schuppen fiihren (Abb. 57 b—/), die zumeist nur einen mehr oder 
weniger langen Dornfortsatz in der Mitte ihres Randes aufweisen. Eine 
dritte Ausbildungsform méchte vielleicht von kurzen, breiten Dornen 
oder aber von Gebilden ausgehen, wie sie Abb. 54 zeigt. In diesen letz- 
teren handelt es sich um kleine Chitinperlen, die, man méchte sagen, 
wie Trépfchen an einem zarten Schuppenrande hangen und még- 
licherweise mit den von P. ScHuLzE Perlae genannten Formen verwandt 
sind, welche z. B. bei Melasoma XX-punctatum Scop. (Col. Chrysom.) 
an Stelle der tiblichen Spinulae an der Dornenschicht der Elytren:auf- 
treten. Durch Verlingerung dieser kurzen und breiten Formelemente 
kénnen einerseits oft dicke Stabchen (Abb. 57 g) entstehen und andrer- 
seits wiirden bei gleichzeitiger Verbreiterung die ihrer Form nach so 
auffallenden ,,Spateln‘‘ (Abb. 56) gebildet werden, die man z. B. bei 
Bembex taiwana Bisch. an den Paraglossenenden findet. 

Die Entstehung von Schuppen mit Randbestachelung ist mit dem 
Auftreten mehrerer Dornen am Rande der eben beschriebenen, einfachen 
Schuppen gegeben. Die ersten Ubergiinge hierzu sind vielleicht Schuppen, 
die am Vorderrande unregelmiBige Zacken tragen, so wie ich es bei 
Tenthrediniden beobachtet habe (Abb. 57, 0). Bei den hier unter- 
suchten Grabwespen hingegen ist die Randbedornung dieser Schuppen 
im einfachsten Falle entweder am ganzen Rande gleichmiiBig oder aber 
die Dornen werden zur Mitte des Schuppenrandes langer. Dieses Linger- 
werden der mittleren Dornen ist wie ein erster Hinweis darauf, da8 in 
der Mehrzahl aller Fille die Mitte oder der Gipfel des Schuppenrandes 
der Ort besonders merkwiirdiger und oft weitgehender Differenzierungen 
ist. Letztere treten zunichst durch einfache Verlingerung und Ver- 
starkung des mittelsten Randstachels in Erscheinung (Abb. 47, 49), 
der die besondere Bezeichnung Mitielstachel fiihren soll und oft noch 
seinerseits weitere Differenzierungen aufweist (Abb. 50, 53). Hierzu 
kommt, daf ein oder zwei der dem Mittelstachel benachbarten Dornen 
ebenfalls langer und stiirker werden, ohne jedoch jemals weitere Um- 
bildungen zu erfahren. Jene unregelmiBigen Gebilde, wie sie Abb. 48, 
55 abgebildet sind méchten mit Riicksicht auf die hoch spezialisierten 
Gattungen, bei denen sie gefunden werden, sekundirer Entstehung 
sein und kaum etwas entwicklungsgeschichtlich Urspriingliches dar- 
stellen. Kine weitere Ausbildungsform, die man gelegentlich antrifft, 
sind Gruppen haarférmiger Spinulae, die zwar auf einer idealen Bogen-. _ 


_—e 
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“ Abb. 52. 
i Abb. 53. 
eae, 
Abb. 55. / 
Ab. 3b Abb. 56. 
AAAS On al de log HY 
a b c da e ¢ ik m n 0 
Abb. 57. 


: Abb. 47—57. Unechte Haargebilde. 
Abb. 47. Ammophila dives Brullé, Ventralwand des Epipharynx. — Abb. 48.- Monedula surina- 
' mensis (Deg.), Dorsalwand des Epipharynx. — Abb. 49. Ammophila hirsuta (Scop.), Innenlippe. — 
Abb. 50.  Sceliphron spirifex (L.), Ventralwand des Epipharynx; a Seitenansicht, 6 Aufsicht; 
'm Mittelstachel, + Randstacheln. — Abb. 51. Sphex umbrosus Christ., Ventralwand des Epi- 
_ pharynx. — Abb.52. Sphex mazillosus F., Ventralwand des Epipharynx. — Abb. 53. Tachytes 
saunderst Bingh., Innenlippe. — Abb. 54. Monedula surinamensis (Deg.), caudale Partien der 
- GlossaauBenwand. — Abb. 55. Bembex tatwana Bisch., Innenlippe. — Abb. 56. B. tatwana, Para- 
glossenspitze. — Abb. 57. Verschiedene Formen von Schuppen und Stacheln. 
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linie entspringen, aber ohne da8 eine solche in Form eines Schuppen- 
randes wirklich ausgebildet wire (Abb. 58, 59). 
Eine vergleichende Betrachtung zusammenhangender Partien von 
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SS 


Schuppen und Stacheln zeigt, daB sie alle auf den jeweils in Betracht — 
kommenden Stellen immer in gleicher Weise, und zwar in alternierenden 


Abb. 58. Abb. 59. 


Abb. 58. Beschuppungselemente 
vom Mentumborstenfeld, Mellinus 
arvensis (L.). 

Abb. 59. Desgl. Epipharynxunter- 
seite von Nysson spinosus Forst. 


Reihen angeordnet sind (Abb. 60). Geradeso 
wie die einzelnen Formelemente kann man 
auch die hierbei entstehenden Strukturen 
aufeinander zuriickfiihren (Abb. 60 a—d). 
Unter den Schuppenstrukturen, die in ihrer 
regelma Rigen Anordnung und bewunderungs- — 
wiirdigen Zierlichkeit einen auBerordentlich 
schénen Anblick gewaihren, kann man zwei 
Typen unterscheiden, je nachdem Schuppen 
mit geradem oder gebogenem Rande sich bei 
ihrer Bildung aneinander schlieBen. Vereini-— 


gen sich Schuppen mit geradem Rande, so entstehen mehr oder weniger 

kontinuierliche Stachelreihen innerhalb derer man zuweilen nur noch 

mit Hilfe des Mittelstachels die einzelnen Schuppen erkennen kann 

(Abb. 61), was dann schlieBlich bei Ausbildungsformen, bei denen der 

Mittelstachel nicht durch besondere Differenzierungen hervortritt 

(Abb. 62), auch nicht mehr mdglich ist?*). SchlieBen sich Schuppen mit _ 
gebogenen Randern aneinander, so entstehen Strukturen, die der Be- 

schuppung eines Fisches gleichen, und die einzelnen Schuppen erschei- 

nen wie stachlige Chitinplittchen, die dachziegelartig iibereinander 

gelegt sind (Abb. 47, 49, 51). 

Sucht man fiir die stets gleiche Stellung in alternierenden Reihen 
nach einer Erklarung, so kann man annehmen, daf diese primar durch 
die Anordnung der Hypodermiszellen bedingt ist, indem gewisse Cuti- 
cularstrukturen darauf hinweisen, da die Schuppen und damit auch 
die Stacheln je aus einer Zelle entstehen®*). An starker chitinisierten — 
Flachen beobachtet man oft eine reliefartig erhabene, polygonale Fel-_ 
derung*) ganz ihnlich der, die fiir die ,,AuBenlage‘‘ der Kaferfliigel-_ 
decke von P. SCHULZE (c) beschrieben worden ist. Ich zégere nicht 
anzunehmen, daf diese Felderung geradeso wie bei der Kaferfliigel- 
decke die genaue Wiedergabe der darunter liegenden Zellen ist, jedes 


29) 


Um einen ungefiihren Begriff von der GréBe dieser Strukturen zu geben, 


sei angefithrt, das z. B. auf der Innenlippe von Bembex taiwana Bisch. etwa_ 
100 solcher Stachelreihen gezihlt wurden, ; 
30) Fir die betreffenden Strukturen bei Peripatus und verschiedenen Ortho- 
_ pteren ist diese Annahme nach Batrour und Mrnor (a, b) bewiesen. 
81) Derartige Strukturen diirften bei gleichzeitig gréBter Materialersparnis 
die sehr dienliche mechanische Versteifung einer gréBeren Chitinfliche darstellen, 


ee 


— 


“ 


- 


wa = 2 
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‘Polygon mithin einer Zelle entspricht. Die Zellgrenzen kommen in 


ihrem Verlauf in den Leisten des Reliefs zum Ausdruck, die dadurch 


entstehen, da an der Oberflache jeder Zelle vorziiglich an den Kanten 


das Plasma in die chitinige Substanz umgewandelt wird. Von Be- 


deutung ist nun, da die polygonale Felderung der Schlundplatte oft- 
mals einen allmihlichen Ubergang zu der Beschuppung der Innenlippe 


_ zeigt. Man steht hierbei ganz unter dem Eindruck, daB eine jede Schuppe 


Abb. 61. 


Abb. 60. Abb. 63. 


Abb. 60. Uhergang von einfacher Bedérnelung zu zusammenhangender Beschuppung; schematisch. 
Abb. 61. Beschuppung an der Epipharynxunterseite von Monedula surinamensis (Deg.) 
Abb. 62. Beschuppung der Innenlippe von Bembidula vartegata (Ol.). 

Abb. 63. Desgl. von M. surinamensis (Deg.). 


zu einer einzelnen Zelle gehért, indem nimlich der betreffende Rand 
eines jeden Polygons sich zunachst abrundet, dann einige Dérnchen 
entsendet und das ganze schlieBlich in weiteren Ubergingen zur Form 
einer bedornten Schuppe iiberleitet??). 

- Die Art, in der im vorangegangenen die Schuppen und Stacheln 
yoneinander abgeleitet wurden, ist nur Mittel zu einer iibersichtlichen 


32) In wundervoll klarer Ubersichtlichkeit kann man diese Verhaltnisse 
auf den seitlichen Chitinisierungen der Innenlippe von Andrena-ovina KI. (Hym. 
Apid.) beobachten. 

Es ist nicht gesagt, daB die Einzelelemente aller in regelmaBiger Ausbildung 
auftretender Strukturen nur zu einer Hypodermiszelle gehoren. Auf den Ter- 
giten einer T'rigona spec. z. B, sah ich ein System bogenférmiger Linien, welch 


- Jetztere aus der Verschmelzung der Randleisten mehrerer Zellen entstanden sind. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. I. 39 
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Darstellung und keine Erérterung im Sinne morphologischer Reihen, 
die berechtigte Schliisse auf die phylogenetische Entwicklung zulassen. 
Wohl ist der Ausgangspunkt all der besprochenen vielgestaltigen 
Schuppen- und Stachelformen ein urspriingliches und ungemein weit 
verbreitetes Organisationselement der Cuticula, das unter verschiedenen 
Umformungen zu den verschiedensten Zwecken am Insektenkérper und 
allgemein am Korper der Arthropoden verwendet wird). Wie aber 
die hierbei auftretenden Formen sich etwa zu Reihen zusammenfigen, 

von denen man nach den vor- 

liegenden Beobachtungen leicht 

und mit immer der gleichen Be- 


tum wie iene 


rechtigung mehr als eine kon- | 


eee ay Abb. 65. struieren kénnte und ob dies 
tiberhaupt berechtigt ist, kann 
hier nicht entschieden werden. 


ee Zum SchluB dieser besonde- 
ren Besprechung der Cuticular- 
SvbBG: bildungen betrachten wir die 


Abb. 64. Bembex tatwana 34 ie ein 
Bisch., Ubergang von iso- Glossabeschup pung**), d 


liert stehenden Spinulae schénes Beispiel fiir die eben 
zur Glossabeschuppung. —_ geauBerte Ansicht von der ver- 
Abb. 65. Ampulex compres- 8 
it k | sa (F.), einzelne Reihe aus schiedenen Verwendung und 
der Glossabeschuppung. a ey dl é 
A NK \ oe gN Abb. 66. Schema einer aus a Mwanalung” CiNnes , UE 


ete ait: eee spriinglichen Organisationsele- 

neil * mentes liefert. Die Beschrei- 

bung der Glossabeschuppung beschrankt sich in vielen Arbeiten auf 
die in gewissem Sinne ganz zutreffende Bemerkung, daB die Glossa 
in ihrem vorderen Teil ,,geringelt“* und behaart sei, oder, daf man 
auf ihr eine gewisse Streifenstruktur erkennen kénne. Denkt man sich 
die Abb. 37 bei schwacher VergréBerung betrachtet, so wird diese An- 
gabe ohne weiteres verstiindlich. In ihrem feineren Aufbau ist diese 
Beschuppung durch zahlreiche Arbeiten iiber die Anatomie der Biene 
bekannt und ferner durch die gelungenen Abbildungen WILLs, der die 
in den Grundziigen immer gleiche Struktur fiir die Wespe wiedergibt. 
Interessant ist aber, dafs die Glossabeschuppung, wie Abb. 64 zeigt, 
durch Verlangerung bzw. Umformung der Endteile sowie durch Ver- 


38) Beziiglich derartiger Funktionen sei auf Mi~~ER und Brawn verwiesen. 
Nach Mixuer sind die Strukturen bei der Atemmechanik im Wasser lebender 
Raupen von Bedeutung und nach Brawn dienen sie bei Astacus wihrend der 
Hautung zur mechanischen Ablésung der abzuwerfenden Teile. 

84) Dieser Ausdruck ist gewihlt, um die wahre Natur der beteiligten Cuti- 
cularanhainge zu betonen. 
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_ breiterung und ZusammenflieBen der Basen urspriinglich einfacher 
 Spinulae entsteht, was an der Glossa von Bembex taiwana Bisch. be- 
sonders schén zu sehen ist. Die zusammenflieBenden Basen ergeben 
jene feinen Chitinringe, die quer iiber die Glossa ziehen, und die zu 
Spateln umgewandelten Endteile der Dornen jene Stibchen, die wie 
die Zinken einer Harke von den Chitinringen ausgehen. Im ausgebil- 
deten Zustande kénnen diese Spateln verschiedene Form haben; am 
auffallendsten sind bei der Gattung Podium F. baumartig verzweigte 
Elemente, die sich am Rande der Glossaspitze vorfinden. 

Es kommt auch gelegentlich vor (Abb. 65), daB die Spateln mehr 
oder weniger miteinander verklebt sind und dann die freien Enden der 
Spateln wie Dornen am Rande einer freien Leiste sitzen. 


Die cuticularen Sinnesorgane. 

In einer gewissen Beziehung zu Haaren und Borsten, fiir die hier 
nichts Besonderes auszufiihren ist, stehen die Sinneshaare, die in diesen 
Untersuchungen nur ihrer Form nach beschrieben werden kénnen**), 
- Morphologisch kann man immer die Wurzel und einen Endteil unter- 
scheiden. Beziiglich der Insertion der Sinneshaare und -stifte kommen 
im groBen und ganzen drei verschiedene Ausbildungsformen zur Beob- 


- achtung. Auf den seitlichen Sinnesfeldern der Schlundplatte sind die 


einzelnen Sinneshaare bzw. Sinneskegel in ihrer Gesamtheit auf den 
Boden einer Héhle der Cuticula versenkt, und der Endteil, der eigent- 
liche Sinnesstift, ragt nur wenig aus der Offnung der Hoéble tiber das 
Niveau der Cuticula hervor (Sensillum coeloconicum; Abb. 68a, 6). In 
den anderen Fallen entspringt das Sinneshaar einfach auf der Cuticula, 
ohne in eine Grube versenkt zu sein. Hierbei erscheint die Wurzel 
einerseits als ein mehr oder weniger langer Chitinzylinder; dieser ist 
zumeist ganz unter der Oberfliche der Cuticula verborgen, so dab 
er unter dieser nur hervorschimmert oder aber ragt in wechselnder 
Lange nach auBen hervor (Abb. 73). Andrerseits kann die Wurzel 
geradeso wie die der Haare und Borsten in Form einer flach scheiben- 
formigen oder ringwallartigen Aufwulstung ausgebildet sein (Abb. 67 
a—f). Unter diesen Formen kommt es gelegentlich vor, daf die Wurzeln 
von zwei oder drei Sinneshaaren in ihrer membranésen Umgebung auf 
einer gemeiuisamen Chitinisierung stehen (Abb. 67h, ¢), was sicher ein 
HerausreiBen dieser oft starken Chitingebilde aus der zarten Grund- 
membran verhindert, in der diese Bildungen gefunden werden. 

Die Endstifte kénnen in ihrer Form das verschiedenartigste Aus- 


35) Die anatomischen Einzelheiten der hier in Betracht kommenden Sinnes- 
organe sind wiederholt behandelt worden. Als Hinweis sind hier die Arbeiten 
von WILL und WotFF zu nennen sowie die Darstellungen und Literaturangaben 
in ScurépeRs ,,Handbuch der Entomologie“ 1. Vgl. auch NAGEL. 

39* 
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sehen haben; von ganz flachen Kegeln (Abb. 71) bis zu den feinsten 
Haaren finden sich alle méglichen Uberginge (Abb. 67a—1). 

Eine kompliziertere Form von Sinnesorganen findet sich an der 
Spitze der Glossa, indem sich dort an der Bildung des freien Endteiles 
umgewandelte Elemente der Glossabeschuppung beteiligen. Die Nerven- 
fasern treten im Inneren des Glossalumens nach vorn, und die chiti- 


a 


Abb. 68. 


Abb. 69. Abb. 70. 


o 1 Sa & 


Abb. 67. Abb. 74. Abb. 72. Abb. 78. 


Abb. 67—73. Sinneshaare. 
Abb. 67a—i. Epipharynx; a Bembex tatwana Bisch., b Isodontia pelopoetformis Dahlb., c Sphex 
lobatus F. (rostrale Region), d Miscophus bicolor Jur., e Notogonia subtessellata (Sm.), f Sphea 
wanthocerus Ilig., g Sphex lobatus F. (Mitte des Epipharynx), h Sphex aurulentus F., ¢ Sphea 
maxillosus F. — Abb. 68a—c. Schlundplatte; a Sphex umbrosus Christ., b Isodontia aztecus Sauss., 
c Sphex lobatus F. — Abb, 69. Galeainnenseite, Zrypoxylon spec. — Abb. 70. GaleaauBenseite, 
Trypoxylon spec. — Abb. Ti. Sinneskegel des Glossabuckels. — Abb. 72. Galeainnenseite, Gorytes 
campestris (Miill.). — Abb. 73. Paraglossenspitze, Bembeax taiwana Bisch. 


nosen, reizperzipierenden Endapparate der Sinnesorgane liegen dann 
auf der Ober (St2)- und Unterseite (St,;) der Glossaspitze (Abb. 76). 
Zumeist sind beide Arten vorhanden (Trypoxylon Latr. (St. > Sty), 
Tnris ¥., Notogonia subtessellata Sm., Larra anathema Rossi; bei letzteren 
St, > St,) oder aber diejenigen der Unterseite fehlen (Tachytes sawn- 
derst Bingh., Palarus flavipes [F.]). 

Betrachten wir zunachst die der Unterseite und zwar als ausgewahltes 
Beispiel bei Liris opipara Kohl (Abb. 74). An der Innenwand der hier 


——— 
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sehr kurzen Glossarinne bemerkt man eine Struktur glasheller Streifen 
die allseitig nach den Rindern der Glossa hin ausstrahlen. Aus aise! 
artigen Strahlen entspringt kurz vor dem Rande der Glossa aus langer, 
zylindrischer und chitindser Wurzel ein langer Sinnesstift (8#), der mit 
seiner Spitze bis zu den Enden einer Franse reicht, die durch Umwand- 
lung der Glossabeschuppung am Glossarande gebildet wird. Die ein- 
zelnen Elemente dieser Randfranse (F'rse) stehen in Gruppen, von denen 
je eine zu einem der eben beschriebenen Sinnesstifte gehért. Man steht 
ganz unter dem Eindruck, da die Gesamtheit dieser Einrichtungen 
ihrer physiologischen Bedeutung nach eine funktionelle Einheit bildet, 
die im Rahmen dieser Untersuchungen kaum zu interpretieren sein wird. 


AS. 


Abb. 74. Abb. 75. Abb. 76. 


Abb. 74—76. Sinnesorgane an der Glossaspitze. Abb. 76. Schematischer Langsschnitt durch den 
Glossarand. — Abb. 74. Liris opiparu Kohl. — Abb. 75, 76. Trypoxylon spec. 


Die Sinnesorgane auf der Oberseite studieren wir am besten an einem 
Trypoxylon®*) (Abb. 75, 76). Sie sind in einer Linie angeordnet, die dem 
Glossarande parallel verlauft und bestehen aus einem michtigen, chiti- 
nésen Wurzelstiick und dem starken Endstift (St). Eigenartig ist das 
Verhalten der Glossabeschuppung. In der Zone der Sinnesorgane wird 
die allgemein iibliche, reihige Anordnung aufgegeben und die einzelnen 
Spateln, die wieder zu haarformigen Elementen umgeformt sind, um- 
geben in dichtem Kranz die Wurzel der in regelmiBigem Abstand auf- 
einanderfolgenden Sinnesstifte. Daher kommt es, da man bei schwi- 
cheren VergréBerungen kurz vor dem Glossarande eine Reihe kurzer, 
buschiger Pinsel wahrnimmt. Beziiglich der Bedeutung dieser Organe 
gilt dasselbe, was fiir die vorhin besprochenen gesagt worden ist. 


36) Zugrunde liegt ein nicht niher bestimmter Verwandter der albitarsus- 
Gruppe. 
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An Hand des getrockneten Sammlungsmaterials kann man natir- 
lich nicht entscheiden, wo zwischen Sinneshaar und einfachem Haar 
im einzelnen Fall die Grenze zu ziehen ist, da beide oftmals auBerlich 
iiberhaupt nicht zu unterscheiden sind. Abgesehen von den Fallen, in 
denen sich ein Haar durch seine Form einwandfrei als Sinneshaar kenn- 
zeichnet, kann bei fraglichen Gebilden fiir eine mehr oder weniger 
sichere Entscheidung nur noch der Ort, an dem sie auftreten, eine aus- 
schlaggebende Bedeutung gewinnen. 

Dasselbe gilt bei den vorliegenden Untersuchungen fiir die Funktion 
der Sinnesorgane. Nach der allgemein herrschenden Ansicht sind sie, 
soweit sie an dem Wege der aufzunehmenden Nahrung liegen, als Ge- 
schmacksorgane anzusprechen und im iibrigen als Organe des Tastsinnes. 


Die zu den Mundwerkzeugen in Beziehung stehenden Teile 
der Kopfkapsel. 
Die Kopfspange?’). 

Wie aus dem Schema Abb. 6 ersichtlich ist, liegt zwischen der Aus- 
stiilpung der Mandibeln und der des Mundfeldsackes eine schmale Mem- 
branzone Ksp, die naturgemif in die Membranen der beiden genannten 
Ausstiilpungen tibergeht. Beztiglich der Chitinisierung dieser Zone kann 
nun zunachst der Fall eintreten, daB sie vollkommen gleichmafig chi- 
tinisiert ist, ohne dabei irgendwie gegen die tibrigen Wande der Kopf- 
kapsel abgesetzt zu sein, und dann eine Art Spange darstellt, welche die 
Mandibellécher, so wie es in der allgemeinen Morphologie angenommen 
wurde, von dem Riisselloch trennt. Auf diese Weise méchte ich die Ver- 
haltnisse schildern, wie man sie unter den T'enthrediniden beispielsweise 
in der Gattung Lyda F. antrifft. Bei den Spheciden glaube ich hingegen, 
da8 die Chitinisierung dieser Zone unter einem anderen Gesichtspunkt 
aufzufassen ist. Wie eine vergleichende Betrachtung lehrt, erfolgt die 
Chitinisierung nicht tiberall gleichmiBig, sondern schreitet von der 
Unterwand des Kopfes her gegen den Rand des Clypeus hin allmahlich 
fort. Hierdurch wird ein als Kopfspange bezeichneter Zapfen gebildet, 
der je nach dem Ausmaf der Chitinisierung sich dem Clypeusrande 
nihert und dabei ein mehr oder weniger grofes Stiick der urspriinglichen 
schmalen Membranzone unchitinisiert bestehen laBt. Denkt man sich 
jetzt die gesamten Mundwerkzeuge und alle in Betracht kommenden 
Membranen von der Kopfkapsel entfernt, so ist es einleuchtend, daB 
je nach der Linge des Zapfens, Mandibellécher und Riisselloch ent- 
weder vollstindig voneinander getrennt werden (Abb. 77, 82) oder aber 
miteinander in Verbindung stehen bzw. einen gemeinsamen, groken 
Ausschnitt der Kopfkapsel darstellen (Abb. 79, 87). Auf diesen Um- 


ate: AREY A Le 


—- = 


—- ee 


Die Mundwerkzeuge der Spheciden (Hym. foss.). 595 


stand ist zuerst von BORNER(b) gelegentlich seiner neuen Einteilung der 


_ Hymenopteren hingewiesen worden. 


Aus dieser Entwicklung sind die einzelnen Formen, in denen die 
Kopfspange zur Ausbildung gelangt, leicht verstiindlich. Erreicht die 
Kopfspange den Clypeusrand, so kann sie mit diesem gleichsam fest 
verwachsen sein, und nur in einer mehr oder weniger deutlichen Naht- 
linie findet sich dann gegeniiber dem Beispiel der Gattung Lyda F. ein 
letzter Hinweis auf die Art ihrer Entstehung. Als typischen Fall dieser 
Art nenne ich die Gattungen Ampulex Jur., Cerceris*8) Latr. und Thy- 
reopus Kohl. 

Einen besonderen Fall stellt die Gattung Philanthus Kohl dar, bei 
der die Kopfspange auch bis weit nach vorn reicht, aber dort frei en- 
digend dem Clypeusrande von unten her aufliegt. 

Es schlieBen sich die Formen an (Ammophila Dahlb. Abb.77, 81; Sphex 
umbrosus Christ., Abb. 80), bei denen die Kopfspange bis dicht an den 
Clypeusrand reicht, aber von diesem durch ein oft unscheinbares, mem- 
brandses Zwischenstiick getrennt ist. Gegeniiber den zuerst genannten 
Formen 1a8t sich dies leicht zeigen, sobald man von dem Mandibelloch 
aus mit einer Nadel die Kopfspange nach aufen zu dringen versucht, 
wobei die membran6ése Partie durchrissen wird, und man dann die stark 
chitinisierte Kopfspange dicht am Clypeusrande frei endigen sieht. 
Ausgedehnter als gewohnlich habe ich unter diesen Formen die nicht 
chitinisierte Membranzone nur bei Harpactopus subfuscatus Dahlb. und 
H. aegyptius Lep. gefunden. 

Zumeist ist die Kopfspange schmal, und zwar beim ¢ oftmals mehr 


als beim © (Abb. 80). Nur bei Formen wie Ampulex Jur. (Abb. 78) 


bildet sie in Zusammenhang mit den weit riickwarts und seitlich ent- 
springenden Mandibeln eine breite Zone der Kopfwand, die sich zwischen 
die Mandibeln und den Komplex der Mundwerkzeuge des mittleren Aus- 
schnittes einschiebt. Hierbei befindet sich die Kopfspange direkt im 
Niveau der iibrigen Unterwand des Kopfes. Es kommt aber auch des 
dfteren vor (Sceliphron laevigatum Kohl), da’ sie mehr nach dem 
Inneren des Kopfes zu liegt (Abb. 776), um den in der Ruhelage scharf 
angeklappten Mandibeln Raum zu geben. 

Den bisherigen Formen stehen jene gegeniiber, bei denen eigentlich 
nicht mehr von einer Kopfspange gesprochen werden kann. Hier 
(Abb. 79) gibt es nur einen Zipfel der unteren Kopfwand, der einen 
grofBen, einheitlichen Ausschnitt der Kopfkapsel in zwei seitliche und 
einen medianen Ausschnitt unterteilt. In typischer Ausbildung finden 
wir dies bei der Gattungsgruppe Larra F. 
~ 38) Die Angabe Borners S. 185, daB die Kopfspange bei Cerceris Latr. vorn 


frei endet, trifft wohl bei dem ganz nahe verwandten Philanthus Kohl zu, ist 
aber beziiglich Cerceris nicht zutreffend. 
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Uber das Auftreten der Kopfspange kann man kaum eine allgemeine 
Regel auffinden; die Vermutung, da8 sie vornehmlich bei breitképfigen 
Formen zur Ausbildung gelangt, trifft wohl bei der Gattungsgruppe 


aifsé72 
* 
Agpftmmeres AP. b 
Abb. 77. 
Abb. 79. 
Meal. 
Rar, 
Abb. 80. Abb. 81. 


Abb. 77a. Ventralansicht der Kopfkapsel von Ammophila hirsuta (Scop.), nur die linke Mandibel 
ist am Kopfe belassen; ) Paramedianer Liingsschnitt durch die untere Kopfwand in der Abb. 77a 
bezeichneten Region. 

Abb. 78. Ventralansicht des Kopfes von Ampuleax conigera Kohl, die Mandibel ist nach der Seite 
abgeklappt. 

Abb. 79. iris spec., Vorderansicht der Kopfkapsel nach Entfernung aller Mundwerkzeuge. 
Abb. 80. Rechte Kopfspange von Sphex wmbrosus Christ., « 4, b Q. 

Abb. 81. Kopfspange von Ammophila hirsuta (Scop.). 


Crabro F. zu (mit Ausnahme von Oxybelus Cost. und EntomognathusDahlb.), 
ist aber andrerseits mit dem Fehlen einer Kopfspange bei der breit- 
képfigen Gattungsgruppe Larra F. nicht in Ubereinstimmung zu bringen. 
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Die Risselgrube. 
‘Eine Vorstellung von der Riisselgrube, die zur Aufnahme des zu- 


_ Sammengeklappten Labialmaxillarkomplexes dient, gewinnt man am 


_ besten auf einem Querschnitt (Abb. 82, 5a): Sie bildet eine Hindellung 


E: 


der unteren Kopfwand, die dicht vor jener zweiten Grube liegt (Abb. 77), 
an deren Boden das Hinterhauptsloch liegt und die der Aufnahme des 
vorn mehr oder minder abgerundeten Prothorax angepaBt ist. Die 


- Wandungen der Riisselgrube gehen zumeist, dem Charakter einer mehr 


' die untere Kopfwand in der Abb. 82u bezeichne- 
_ Abb. 83. Ventralansicht des Kopfes von Vonedula 


- Abb. 84. Seitenansicht des Kopfes von Bembex 


Abb. 82. 


Abb. 82a. Ventralansicht der Kopfkapsel von 
Cerceris tuberculata (Vill.); 6 Querschnitt durch 


ten Region. 
signata (L.) ©. 


rostrata (L.). 


oder minder sanften Eindellung entsprechend, allmihlich in die tibrigen 


Wande des Kopfes iiber. Eine Ausnahme bildet in dieser Hinsicht die 
Gattungsgruppe Philanthus Kohl (Abb. 82). Betrachtet man den Kopt 
von der Unterseite her, so ist U die im Niveau der unteren Kopfwand 
liegende Kontur der Riisselgrube, von der wie bei einem offenen und 
in die Kopfkapsel eingelassenen Kistchen die Wande lotrecht nach 


innen zum Boden der Grube ziehen. 
Eine besondere Betrachtung erfordert die Gattungsgruppe Bembex F., 


pei der im Gegensatz zu anderen Formen, z. B. der Gattung Ammophila 


Dahlb. (Abb. 3) die vordere Partie des Kopfes auferordentlich hoch ist. 


(Abb. 84). Man kann dies dahin ausdriicken, daB hier bei sonst 


gleicher Kopfform eine ideale vordere Kopfwand vorhanden ist (eine 
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gedachte VerschluBmembran der groBen Offnung Abb. 87), die bei — 
anderen Formen nicht oder nur sehr niedrig zu denken ist. Hinzu — 
kommt aber, da& abgesehen von Hinzelheiten diese Vorderwand im 
Prinzip genau so beschaffen ist, als wenn man sich z. B. am Kopf einer 
Ammophila den vorderen Teil der ventralen Kopfwand (Abb. 77 bis zur 
Linie Z, K) nach vorn und dabei gleichzeitig aus der urspriinglich hori- 
zontalen in die vertikale Lage verschoben denkt. Abgesehen von dem — 
kleinen, hinter der Linie J K gelegenen Teil p des Riisselloches schaut 
dieses jetzt nicht wie bisher nach unten, sondern nach vorn und die 
ventrale Kopfwand ist weitgehend einheitlich geschlossen (vgl. Abb. 77 
mit 83) bis auf den kleinen vorderen Ausschnitt, der dem Teil p Abb. 77 
entspricht. Mit dieser Auslegung, die auch in der Anordnung der Mund- © 
werkzeuge begriindet ist, gilt als Hauptmerkmal des Bembea-Kopfes das © 
Vorhandensein einer idealen Vorderwand, die dem vorderen Teil der 
ventralen Kopfwand anderer Formen entspricht. vo 

Es bleibt noch zur Vervollstandigung und zur Abgrenzung gegen- 
tiber den zum Vergleich herangezogenen Formen, diesem Hauptmerk- 
mal Einzelheiten hinzuzufiigen. Eine Kopfspange fehlt, so daB Man- 
dibellocher und Riisselloch einen grofen, einheitlichen Ausschnitt der 
idealen vorderen Kopfwand bilden. Es wire dies ein Fall, wo die der 
Kopfspange entsprechende, urspriingliche Membranregion unverstirkt 
geblieben ist. Eine besondere Riisselgrube fehlt hier naturgema8. 


Das Tentorium. 


Das Tentorium, das seiner Entstehung nach aus Hinstiilpungen der 
Kopfwande hervorgeht®®), ist eine unter den Insekten weit verbreitete 
endoskeletale Bildung, die bereits von BURMEISTER in seinem Hand- 
buch der Entomologie beschrieben worden ist. Fir die Kenntnis des 
Hymenopterententoriums kommen auer der entwicklungsgeschicht- 
lichen Untersuchung tiber die Mauerbiene von CARRIERE und BURGER 
verschiedene Arbeiten tiber die Anatomie der Honigbiene (vgl. SNop- 
GRAS) in Betracht und ferner die Untersuchungen KIRMAYERS an 
Vespa crabro L. Da der Grundbauplan innerhalb der Hymenopteren 
und auch innerhalb der gesamten Insekten recht einheitlich ist, be- 
trachten wir das Tentorium hier mit Beschrankung auf die Gattung 
Monedula, bei der es inZusammenhang mit dem hochgewélbten Clypeus 
besonders deutlich zur Ausbildung gelangt. 

Fur das Studium sehr geeignete Praparate erhilt man durch Ent- 
fernen der Cornea der beiden Komplexaugen, die sich leicht mit einer 
spitzen Schere herausschneiden lift. Ebenso leicht gelingt es, durch 
die entstandene Offnung der Kopfkapsel die inneren Weichteile mit 


8°) Vgl. hierzu auch Ritny, der auch die einschlagige Literatur behandelt. 
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einer Pinzette restlos fortzunehmen. Schon jetzt liegt das Tentorium 
zur Beobachtung frei, und um auch die Insertionen sofort iiberblicken 
zu k6nnen, braucht man nur noch schmale Partien der dem Augenrande 
-benachbarten Kopfwinde zu entfernen (Abb. 85, 86). 

Man sieht dann zwei miichtige Pfeiler (mesocephalic pillars, Mac- 
_LOSKIE, S. 355), die auf der Unterwand des Kopfes ziemlich dicht 


_ nebeneinander entspringen und divergierend schrag nach vorn und oben 


_zur Innenseite des Clypeus ziehen. Ihre Insertionsstellen an der dor- 
salen und ventralen Kopfwand sind oft auch an der AuBenseite dieser 


; ef 


Abb. 86. 


_ Abb. 85. Kopfkapsel von Monedula siynata (L.); um das Tentorium sichtbar zu machen, sind die 


Wande der Kapsel z. T. fortgenommen. 


Abb. 86. WU. signata; a Seitenansicht der Kopfkapsel mit dem PabtomarMlatkomplex: die seit- 
- lichen Partien der Kopfkapsel sind jederseits fortgenommen; 6 Cardoinsertion an der Kopfkapsel ; 


ec die Stellung des Labialmaxillarkomplexes ; schematisch. 


Abb. 87. Vorderansicht der Kopfkapsel von ¥. swrinamensis (Deg.), nach Entfernung aller Mund- 


werkzeuge. 


_ Wande etwa in Form leichter Einsenkungen zu erkennen. Dorsal sind 
die Pteiler mit Leisten in Verbindung, die von den inneren Konturen 


des Clypeus ausgehen und kulissenartig in den Hohlraum der Kopf- 


_kapsel hineinragen. Die sehr hohen, seitlichen Leisten (s) sind in ihrer 


ganzen Ausdehnung nur bei einer Seitenansicht zu beobachten (Abb. 86a) 


wihrend sie bei einer Ansicht von vorn (Abb. 87) nur in den Kanten Kt 
zum Ausdruck kommen. Sie verlaufen mithin als flichenhafte Gebilde 
etwa parallel der Medianebene und stoBen unter rechtem Winkel mit 
den Hauptpfeilern in einer ziemlich scharfen Kante zusammen, wodurch 


ein Flachenwinkel zustande kommt, der als Ansatzstelle der Muskeln 


des Labialmaxillarkomplexes sehr wichtig ist. Dorsal sind die Haupt- 
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pfeiler durch eine schmale Leiste verbunden, die der Kontur des hin- 
teren Clypeusrandes entspricht. Im Gegensatz hierzu ist die Verbindung ~ 


der Pfeiler an der Unterseite des Kopfes viel stairker. 


Diese ,, Basis des Tentoriums‘‘ steht in mehr oder minder ausgepragter 


Beziehung zu den nach innen umgeschlagenen Randern des Rissel- 
loches (Abb. 85 und 87 schrig von vorn gesehen; Ur). Die in einen 
Zipfel auslaufende Kante des umgeschlagenen Randes kann starker 
chitinisiert sein und wurde von MAcLoskIE bei der Biene, wo diese 
Kante besonders stark herausgebildet ist und wie ein besonderer Zweig 
des Tentoriums erscheint, als ,,basi-cranial rod‘‘ bezeichnet. 

Bei (Abb. 85 und 866) Fg befindet sich an der Kante des um- 


geschlagenen Randes eine Gelenkfacette, die mit dem kiirzeren der 


beiden Fortsatze des Cardos in hautiger Verbindung steht. 


Das Labrum®*), 

Die verschiedenen Formen des Labrums sind ebenso wie die der 
Mandibeln in den Arbeiten iiber die Systematik der Spheciden hin- 
reichend beschrieben und abgebildet (KoHL, HANDLIRSCH)*!). In dieser 
Beziehung geniigt hier die kleine Auswahl der Abb. 88—97 dargestellten 
Formen. 

Von Interesse ist, da8B die Form des Labrums ebenso wie die der 
Mandibeln bei beiden Geschlechtern verschieden ist. Die Abb. 88, 89 
sowie die Abbildungen Kouts (b) zeigen, wieweit diese Verschiedenheit 
gehen kann. Besondere Erwihnung verdient Ampulex compressa (F.), 
weil namentlich beim 2 die Spaltlinie, welche Labrum und Clypeus 
immer voneinander trennt, auBerordentlich tief ist, d. h. der hier mach- 
tige, pflugscharformige Clypeus ragt weit itiber das Labrum heriiber. 
Da letzteres noch oberseits eine Eindellung besitzt, so entsteht zwischen 
Labrum und Clypeus eine richtige Hohle. 

Was die Art der Chitinisierung anbetrifft, so bildet, zunaichst ihrer 
Starke nach betrachtet, das Labrum nur selten eine zarte (Rhopalum 
tibiale Oliv.), sondern fast immer eine starke Chitinplatte, indem die 
chitinisierte Ober- und Unterseite dicht aufeinander liegen. Auf der 
Oberseite findet sich zuweilen (Podium flavipenne Latr.) eine poly- 
gonale Felderung, die reliefartig erhaben ist und in Form und An- 
ordnung derjenigen gleicht, die von der Oberfliche der Schlundplatte 
beschrieben wurde (siehe 8. 588). 


40) Gleich ,,Labium‘‘ Krrey. 

*1) Vgl. auch Cuattn, der das Labrum der Hymenopteren vergleichend 
morphologisch untersuchte und eine urspriinglich paarige Anlage des Labrums 
und dessen Gleichwertigkeit mit den anderen Mundwerkzeugen herzuleiten ver- 
suchte. Das gleiche tut Bruiif, der noch weiter geht und auch Epipharynx 
und Innenlippe (= Hypopharynx Bruxif) unter diesem Gesichtspunkt auf- 
gefaBt wissen will, 
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Das Labrum besitzt fast ausnahmslos eine Beborstung. Die Be- 
_borstung des Randes ist am auffallendsten und besteht zumeist aus 
‘starken, starren Borsten, die mit dem Labrum durch » Kugelgelenke‘ 
_ beweglich verbunden sind (Abb. 46). Da die einzelnen Borstenhaare 


“SENT, os 


» 


‘ 
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Abb, 88. 


Abb. 89. Abb. 90. 


Abb. 92. Abb. 93. 


ee he eS ani 
Abb. 96. Abb. 97. 
Abb. 88—97. Labrum. 
Abb. 88. Ampulex compressa (F.) OQ. — Abb. 89. Desgl. 4, Randbeborstung nicht eingezeichnet. — 
Abb. 90. Ceratoculus alatus Panz., Randbeborstung nicht eingezeichnet. — Abb. 91. Bembex tat- 
- wana Bisch. — Abb. 92. Philanthus triangulum F. Q. — Abb.93. Trirhogma coerulea Westw. G. — 
Abb. 94. Pemphredon lugubris Latr. — Abb. 95. Zrypoxylon spec. — Abb. 96. Gorytes campestris 
Mill. — Abb. 97. Psenulus fuscipennts Dahlb. 


_verschiedene Langen eingehen, beispielsweise in der Mitte oder den 
'Seitenecken des Randes am langsten sind und gelegentlich an einzelnen 
Stellen ganz in Fortfall kommen, so herrscht hier in dieser Beziehung 
eine ziemliche Mannigfaltigkeit. Es kommt hinzu, da zuweilen die 
Unter- und Oberseite, aber nur in ihren vorderen Partien, eine feine 
Behaarung besitzt (Monedula Latr.). Eine Ausdehnung dieser Be- 
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borstung auf weiter hinten gelegene Partien ist selten und kommt nur 
auf der Oberseite zur Beobachtung (Heliocausus Kohl). 


Ebenfalls nur auf der Oberseite und zwar median und vorn finden 


Oe PS, OP O 


sich bei den Gattungen Philanthus F. und Cerceris Latr. Gruppen kleiner — 


Sinneskegel (Abb. 92), die ich am Labrum anderer Formen nicht auf- 
finden konnte. 


Wichtig ist, daB als Kennzeichen des Labrums Schuppen und Dornen — 
vermift werden und echte Haare oder Borsten die einzige Art der Be- — 


kleidung bilden. 
An den hinteren Ecken des Labrums inseriert jederseits auf einem 
kleinen Chitinfortsatz eine unter den Insekten weit verbreitete lange 


Sehne, die weiter nach hinten einem Muskelbtindel ansitzt (Retractores ~ 


labii superioris Woutrr; Abb. 90 &.l.s), welches an der Innenseite der 
Stirn entspringt. Diese Muskeln vermégen die Oberlippe an den Kopf 
und die eingeklappten Mundwerkzeuge heranzuziehen. Bei dem Fehlen 
weiterer Muskeln kommt man zu dem SchluB, daB das Abheben der 
Oberlippe mechanisch mit dem Vorstrecken des Epipharynx und des 
Labialmaxillarkomplexes vor sich geht. 


Der Epipharynx#?). 

Der Epipharynx ist bei den Spheciden immer ein weitgehend freies, 
dicht unter dem Labrum liegendes Gebilde, das den Mundeingang un- 
mittelbar von oben her tiberdeckt und dessen Ventralwand direkt in 
die oberen Schlundwande iibergeht (Abb. 2). Seine Lange und Breite 
ist bei der Imago im allgemeinen abhingig von der Breite des Mund- 
einganges und der Lange der Vorderwand des Mundfeldsackes. Die 
Wande der Epipharynxausstiilpung sind entweder eben oder sie bilden 
mehr oder weniger deutliche Falten, die von Fall zu Fall etwas ver- 
schieden, aber der Hauptanordnung nach immer symmetrisch verlaufen. 
Diese Falten treten besonders an der Unterseite auf, wo sie die der Innen- 
lippe gegentiberliegenden Partien umgrenzen, so daB diese dann oftmals 


nach Art eines flachen Kissens etwas erhaben sind (Sphecius spectabilis — 


Taschbg.). Der Vorderrand hat zumeist eine einfache Kontur; Zipfel- 
bildungen wie bei der Wespe oder ein medianer in einen Zipfel aus- 
laufender Langswulst (Processus nasiformis WoLFF), der fiir den Epi- 
pharynx der Honigbiene (vgl. auch Hucera Ltr.) kennzeichnend ist, 
werden nicht beobachtet. 


Die sonst vollkommen weichhiutige Ausstiilpung besitzt zuweilen 


42) Epipharynx Savieny, Sublabrum Larreriiz, Appendiculum KirBy sec. 
Muur, Gaumensegel Woxrr, vordere Innenlippe KirMAYER, Mundklappe Bretr- 
HAvPT, Zunge R&aumur. Bruirnavrr gibt an: Epipharynx = Rhinarium 
Krrpy und SPENcE; nach 8, 397 des Werkes dieser Autoren ist aber Rhinarium 
ein gelegentlich besonders abgegrenzter Teil des Clypeus. 
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_ in der Dorsalwand ganz zarte, hauchartige Chitinisierungen. Diese 


_ finden sich entweder hinten in der Mitte (Tachytes saundersi Bingh.) 
_ oder aber an beiden Seiten nach Art der seitlichen Chitinisierungen der 
_ Innenlippe (Sphea aurulentus F. 9, Sphex umbrosus Christ. 2). Die 
_ beiden letzteren Formen sind gleichzeitig ein Beispiel dafiir, daB diese 


; 


3 Chitinisierungen oftmals den $¢ fehlen. Interessant ist die Gattung 
Podium F., bei der diese Chitinisierungen beiderseits und zwar relativ 


stark ausgebildet sind; da hier am Vorderrande lange, haarformige 
Spinulae stehen, so erweckt dieser Epipharynx geradezu den Eindruck 


_ eines zweiten Labrums (Podium haematogastrum Spin. 2, P. flavipenne 


- Latr. 9). 


: Wir gehen zur Bekleidung des Epipharynx4*) iiber, deren einzelne 
Elemente etwas genauer betrachtet werden sollen, um so eine kleine 


- Auswahl der Schuppen- und Stachelformen 
- naher kennenzulernen. Peer aberer 


Alle auftretenden Schuppen und Stacheln ‘ Bier 
sind dem Wege der aufzunehmenden Nahrung ke sta ea 
entgegengerichtet, d. h. sie zeigen mit ihren nate pe 
Spitzenenden nach vorn. . Ath aia, (seks Apap A 

Die Dorsalwand ist fast ausnahmslos 


" lediglich fein bedérnelt (Fig. 98). Nur bei samedi 


Monedula surinamensis (Deg.) finden sich 


- in den seitlichen Partien auffallende Dornenbogen (Abb. 48). 


Die Beschuppung der Unterseite ist, was die Form der einzelnen Ele- 
mente anbelangt, nicht iiberall gleichmaBig. Dasjenige Formelement, 
welches dem Epipharynx sein jeweils charakteristisches Aussehen ver- 


—leiht und oft gleichzeitig das am weitesten differenzierte ist, findet sich 


- in einem zusammenhangenden Felde im centralen Teil der Epipharynx- 
- unterseite, der zuweilen, wie oben beschrieben, kissenartig flach auf- 


_ gewulstet ist. Nach hinten zu sowie namentlich an den seitlichen Par- 


~ tien folgen dann Beschuppungselemente, die in allen méglichen Formen 


den Ubergang von den hoch differenzierten, central gelegenen Schuppen 


mu peripher liegenden, einfachsten Schuppen und Stacheln vermitteln. 


Nach dem Vorderrande zu geht vielfach die centrale Beschuppung in 


_ haarférmige Spinulae iiber, die durch die vermittelnden Uberginge als 
- einzeln stehende Mittelstachel erscheinen und zuweilen sehr lang werdend 


eine Randbehaarung des Epipharynx vortiiuschen (Stentolia longi- 


_ rostris Say.). 


Was die Beschuppung im einzelnen anbelangt, so ist immer eine 
der beiden Abb. 49 und 62 abgebildeten Beschuppungstypen der auf 
dem einen oder anderen Epipharynx allein vorherrschende. Betrachten 


43) §. Tab. II. 
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wir zunichst den Abb. 62 dargestellten Typ, der innerhalb der ganzen ; 
Bembex-Gruppe inkl. der Gattungen Gorytes Latr. und Mellinus F. — 
der allein beobachtete ist und deshalb der Bembextyp heiBen soll. Das — 
Bild, welches oft gefunden wird, ist Abb. 61 (Monedula surinamensis 
[Deg.]); der Rand der Schuppe ist noch kenntlich und die langen Stacheln 
sind als die Mittelstacheln zu deuten. Mit Riicksicht auf die Funktion 
dieser Gebilde als Reusen oder Seihapparate erscheint es mir erwah- 
nenswert, daB dieser Mittelstachel bei Steniolia longirostris Say z. B. 
nicht direkt am Schuppenrande, sondern etwas innerhalb desselben in- 
seriert und, wie dies 6fter vorkommt, etwas absteht; daB es sich auch 
hierbei um Mittelstachel handelt, zeigen die auf demselben Epiharynx 
vorhandenen Uberginge zur Randstindigkeit. Bei Bembex taiwana — 
Bisch. sind die Schuppenriinder als solche nicht mehr kenntlich. Viel- 
leicht sind bei gleichzeitiger Isolierung der Schuppen derartige Vor- 
kommnisse mit den bei Nysson spinosus Forst. (Abb. 59) beobachteten 
Verhialtnissen in Zusammenhang zu bringen. 

Der Abb. 49 dargestellte Typ ist das charakteristische Beschuppungs- 
merkmal der gesamten Sphex-Gruppe und soll deshalb der Sphextypus 
genannt werden. Das typische Bild ist Abb. 49 (Psammophila hirsuta 
Scop.). Abiainderungen entstehen meist durch besondere Differen- 
zierungen des Mittelstachels. Er kann sich verbreitern (Sphex mazil- 
losus ¥F.), Fig 52 und (Sphex umbrosus Christ.) Abb. 51 oder aber eine 
auBerordentliche Linge erreichen (Ammophila dives Brullé), Abb. 47; 
er kann auch an seiner Spitze gefiedert sein, Abb. 51. In letzterer Be- 
ziehung ist der Mittelstachel bei Sceliphron spirifex F. besonders inter- 
essant (Abb. 50a, b). Er ist hier sehr lang, an seiner Spitze palm- 
wedelartig verzweigt und liegt dem Epipharynx nicht an wie die iibrigen 
Randdornen, sondern steht lotrecht von ihm ab. 

Auf derartig verlingerte und differenzierte Mittelstachel ist es in 
einer Reihe von Fallen zuriickzufiihren, wenn hier sowohl wie beim 
Bembex-Typus der Epipharynx gelegentlich weich und wollig behaart 
erscheint (Sphecius Dahlb., Mellinus F.); in anderen Fallen sind es 
alle Randdornen, die, stark verlingert, ein habituell gleiches Bild er- 
geben (Gorytes Ltr., Psenulus Kohl). 

Es ist nicht zu verkennen, daB namentlich eine Reihe Genera der 
Larra-Gruppe eine Beschuppung ihres Epipharynx zeigen, die sich weder 
dem Bembeax-Typus noch dem Sphex-Typus einreihen laRt, sondern als 
eine Ubergangsform angesehen werden kann. Die einzelnen Schuppen 
bertihren sich wohl so wie beim Sphex-Typus, sie sind aber oft bei 
weitem breiter als lang und ihr Vorderrand ist nur flach gebogen, ab- 
gestutzt oder nahezu geradlinig begrenzt. 

Die hier zu nennende Notogonia subtessellata (Sm.) ist gleichzeitig 
ein Beispiel fiir die Erscheinung, daB die Randbedornung der Schuppen 
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4 bei besonders starker Ausbildung die darunter liegende Schuppenstruktur 
_ verdeckt und beinahe unkenntlich macht. 
_ Sehr selten, und zwar nur ein einziges Mal beim 2 von Ampulex 
compressa F. beobachtet, findet sich auf der Unterseite des Epipharynx 
_ jederseits in den Hinterecken ein kleines Feld starrer, dicker und eben- 
- falls nach vorn gerichteter Spinulae auf chitindser Grundlage. Beim ¢ 
_ ist wohl die chitinige Grundlage vorhanden, die Spinulae jedoch sind 
— nur kiimmerlich entwickelt. 
, Alle im vorangegangenen erwihnten Bildungen gehéren der zweiten 
_ Gruppe der Cuticularanhinge an, den Schuppen und Stacheln, die fiir 
_ den Epipharynx ebenso charakteristisch sind wie Haare und Borsten 
_ fiir das Labrum4?*). 
Das gleiche gilt von der auf einer bogenférmigen Leiste stehenden 

Reihe starrer ,,Borsten“, die sich am Epipharynx der Gattung Vespa 

findet und bereits von KirMayYeER beschrieben wurde. Die gleiche Bil- 
_ dung fand ich bei Polistes canadensis (L.), so dab sie anscheinend unter 
- den Vespiden weiter verbreitet ist. 

Die Sinnesorgane des Epipharynx sind wiederholt Gegenstand von 
Untersuchungen gewesen. Beziiglich der Hymenopteren verdanken wir 
die genaueste Kenntnis dieses Organs der Arbeit von Wo.Fr, der zur 
Unterstiitzung seines bekannten Leitgedankens das ,,Gaumensegel“‘ der 
_ Biene einem eingehenden Studium unterworfen hat. Dieselben Sinnes- 
' kegel wie am Epipharynx der Hymenopteren sind unter den Insekten an 
einer dem Epipharynx physiologisch aquivalenten Stelle weit verbreitet. 
So beschrieb sie KoLBE (a) vom ,,Gaumen‘ des Misolampidius morio 

Kolbe (Col. Tenebr.), und ich selbst hatte Gelegenheit, mich von ihrem 
_ Vorhandensein bei Carterus calydonius Rossi (Col. Carab.) zu iiberzeugen. 
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44) Wenn Dmoz (b) 8. 188 von der Gattung Vespa sagt: ,,Der Epipharynx 

- ist wie bei fast allen Hymenopteren mit Ausnahme der solitaren Apiden stark 

- ehitinisiert und namentlich am Rande dicht mit Borsten und Sinneshaaren 

besetzt‘‘, so ist dies ein Irrtum. Letzterer besteht darin, da8, wie aus Beschrei- 

_ bung und Zeichnung (1. c. Fig. 1, Taf. 11) unmittelbar hervorgeht, der wahre 

Clypeus mit dem Labrum anderer Formen identifiziert wird, das wirkliche 

- Labrum mit dem Epipharynx und der auch hier frei entwickelte Epipharynx 

mit dem Hypopharynx. Die zwischen der eigentlichen Oberlippe und dem tat- 

_ sichlichen Epipharynx eingezeichnete Offnung ist nicht, wie Dymo“ annimmt, 

der Mundeingang, sondern ein offensichtlich bei der Priparation entstandenes 
Kunstprodukt. 

Dieselbe Verwechselung von Labrum und Epipharynx findet sich bei Smrrx. 
Derjenige Teil, der in seiner Abbildung der Mundwerkzeuge von Polistes metricus 
Say. (lc. pl. I, Abb. 18b) als Epipharynx bezeichnet wird, ist, wie ich mich an 
amerikanischen Polistes tiberzeugt habe, das typische, median lang ausgezogene 
und kriftig beborstete Vespidenlabrum; der wirkliche Epipharynx ist nicht 
wiedergegeben. Was von demselben Autor (I. c. pl. I, Abb. 9) fiir Andrena vicina 
Sm. als Epipharynx eingezeichnet ist, stellt das pharyngeale Stiitzgertst dar mit 


der daranhingenden Innenlippe. 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. I. 40 
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Beziiglich der Form der einzelnen Sinneshaare, -kegel oder -stifte 


geniigt eine Betrachtung der Abb. 67, in der die hauptsachlichsten 


o 


Typen abgebildet sind. Ihrer Anordnung nach sind sie entweder un-— 


regelmaBig tiber die ganze Unterseite des Epipharynx verstreut (Sphea 
L.) oder sie finden sich ausschlieBlich in der vorderen Region, wo sie 
dann jederseits eine lockere Gruppe bilden (Monedula Latr., Philanthus 
Kohl). Mit Ausnahme einer Reihe von Tieren, bei denen ich sie nicht 
auffinden konnte (Mimesa Wesm.), sind sie in der einen oder anderen 
Form bei fast allen Spheciden verbreitet. Der Anzahl nach ist ihr Vor- 
kommen durchaus verschieden**). 

Stets sieht. man von hinten her miachtige Muskelbiindel in den Epi- 


pharynx eintreten. Es sind zwei Hauptmuskelztige zu unterscheiden. ~ 


Der eine (Constrictor isthmi faucium WoLFF) inseriert am Pharynx- 
dach unter Benutzung der seitlichen Partien des Pharynxstiitzgertistes 
und zieht in kurzem Bogen zu den hinteren Partien der Epipharynx- 
unterseite (s. a. WoLFF, Taf. II, Abb.10); der andere (Levator veli palatini 
WoLtFF) entspringt in einer Querlinie am Vorderrand des Kopfschildes 
und lauft zu den weiter vorn gelegenen Partien der Epipharynxunter- 
seite. Diese Muskeln dienen dem Heben und Senken des Epipharynx, 


der die Mund6ffnung fest zu verschlieBen vermag; hierbei kommt es zu- | 


weilen vor (Abb. 8, Psammophila hirsuta Scop.), daB der Epipharynx 
in Anpassung an den vorhandenen Raum zusammengefaltet wird. 


Es ist von einem gewissen allgemeinen Interesse, beziiglich des 
Labrums und des Epipharynx die tiefstehenden TJ'enthrediniden zum 
Vergleich heranzuziehen. In Ubereinstimmung mit Wo.LrFr (S. 60—64) 
mu bei diesen als Labrum jene hautige oder oberseits chitinisierte 
,,Platte“ bezeichnet werden, welche mit dem Vorderrande der Kopf- 
kapsel, d. hh. dem Vorderrande des Clypeus, beweglich verbunden ist. 
Es bestehen keine Griinde, dieses wirkliche Labrum in seiner Gesamt- 
heit als Epipharynx zu bezeichnen, so wie es von DEMOLL (b) geschehen 
ist, der ferner ebenso wie bei Vespa den wahren Clypeus als Labrum 
beschreibt. Ebenso irrtiimlich erscheint die Auffassung Hartics, dem 
wir eine auch heute sehr beachtenswerte Studie tiber die Tenthrediniden- 
mundwerkzeuge verdanken. Er bezeichnet wie DrmMoLt den Clypeus 
als Oberlippe und beschreibt das echte Labrum als einen Anhang 
(Appendiculum Haptic) dieser Oberlippe (= Clypeus in unserem 
Sinne)?°), 


45) Vgl. die Untersuchungen von Wotrr 8. 104—108, die der Ausgangspunkt 
fiir die in der Literatur vorhandenen Angaben sind; beziiglich anderer Insekten 
s. PACKARD, 

46) Durch diese Ausdrucksweise irregeleitet, glaubt auch GERSTFELDT das 
Tenthredinidenlabrum als Epipharynx ansprechen zu diirfen, 


_ 
a 


: 
* 


-2 


_ das Labrum der héheren Hymenopteren unter demselben Gesichtspunkt 


" 
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Das Labrum der Tenthrediniden zeigt noch deutlich den Charakter 


_ einer einfachen, dorso-ventral abgeplatteten Ausstiilpung von membra- 


noser Beschaffenheit, worin man neben den entwicklungsgeschicht- 
lichen Befunden einen weiteren Beweis dafiir erblicken darf, daB auch 


zu betrachten ist. Bei der Gattung Lyda F. ist es vollkommen weich- 
hautig, in anderen Fallen (Cimbex Ol., Tenthredo arcuata Forst.) ist die 
Oberseite mehr oder minder chitinisiert, wihrend die untere Wand 
auch dann noch membrands ist und zwischen den Randern der chitini- 
sierten Dorsalwand gleichsam wie in einem Rahmen ausgespannt er- 


_ scheint. Ober- und Unterseite kénnen mit echten Haaren und Borsten 


bestellt sein, die besonders bei Cimbea Ol. durch ihre Anzahl, Stirke 


und Lange auffallen. 


Wichtig ist, daB die Unterseite des Labrums eine Beschuppung auf- 


- weist, die derjenigen an der Epipharynxunterseite der Spheciden gleicht 


und am Labrum der letzteren nie beobachtet wird. Genau das gleiche 


_ ist fiir Sinneskegel zu sagen, die bei Cimbez Ol. zwischen den einzelnen 
_ Schuppen mit aller Deutlichkeit wahrzunehmen sind. 


Da bei dem Vorhandensein oder durch die Einschaltung eines be- 


~ sonderen Epipharynx die Schuppen und Sinneskegel auf der Unterseite 
_ des Labrums auBer Funktion gesetzt waren, so geht schon allein aus 
- ihrer Anwesenheit am Labrum hervor, daB die Tenthrediniden in Uber- 


einstimmung mit den tatsichlichen Befunden keinen Epipharynx im 
Sinne der héheren Hymenopteren besitzen. Andrerseits ist nicht zu ver- 


kennen, da’, wie eben beschrieben, die Ventralwand solcher Oberlippen 
_ anatomisch-physiologisch der Unterseite eines Epipharynx entspricht. 


Auf Grund dieser anatomischen Beschaffenheit der Labrumunter- 


 seite, die auch dem Morphologen einen Hinweis auf den genetischen 


Zusammenhang von Labrum und Epipharynx gibt (vgl. 8.562), ist 
von GENTHE den Tenthrediniden und den in dieser Beziehung ganz 


- ahnilich organisierten Microlepidopteren und von WALTER ebenfalls den 


Kleinschmetterlingen der Besitz eines Epipharynx zugesprochen worden. 
Um dies zu rechtfertigen, kénnte auch noch der genetische Zusammen- 
hang zwischen Labrum und Epipharynx herangezogen werden. Dem- 


_ gegeniiber ist hervorzuheben, dafs hiermit am Tenthredinidenlabrum, 


einem einheitlichen Organ, dessen Individualitat morphologisch und 


- entwicklungsgeschichtlich bestimmt ist, die Oberseite als Labrum und 


die Unterseite als Epipharynx bezeichnet worden ist. Abgesehen von 
der Anfechtbarkeit eines solchen Vorgehens kommt hinzu, da8& unter 
diesen Ausdriicken nach der iiblichen Auffassung zwei voneinander wohl- 
differenzierte Anhiinge verstanden werden, und daf ferner die Labrum- 


—unterseite in erster Linie den Charakter einer Labrumwand tragt und 
_in keiner Weise wie bei den Spheciden als besonderes Organ hervortritt. 


40* 


—— 
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Ein Vergleich dieser beiden Gesichtspunkte lehrt, dafs der bisherige 
(GENTHE, WALTER) die anatomisch-physiologische Gleichheit des so- 
genannten Tenthredinidenepipharynx und des frei entwickelten Epi- 
pharynx der Grabwespen betont, wahrend durch letzteren die morpho- 
logische und entwicklungsgeschichtlich begriimdete Ungleichwertigkeit 
beider Gebilde in den Vordergrund gestellt wird. 

Ich michte mich hier fiir die letztere Auffassung entscheiden. Dann 
ist im Sinne der altesten Anwendung dieses Namens*’) unter eonem Epi- 
pharynx nur die frei herabhdngende obere Innenlippe zu verstehen, und 
Formen wie den T'enthrediniden und Microlepidopteren ist mit einem 
Hinweis auf die Eigentiimlichkeiten ihrer Labrumunterseite der Besitz 


eines solchen abzusprechen4s). Es bleibt noch zu beriicksichtigen, daB — 
z. B. bei den Ichneumoniden (s. a. WOLFF) gleichsam ein Stadium fixiert — 


ist, das in der Ontogenese der Spheciden durchlaufen wird. Hier ist 
die horizontal eindringende Falte, welche die Abspaltung des Epipha- 
rynx bedingt, etwa nur bis zur Halfte der Labrumlange caudalwarts 
vorgedrungen. Solche Formen wiren dahin zu beschreiben, da8 bei 
ihnen, die Ausbildung cines Epipharynx in mehr oder minder hohem 
Grade angebahnt ist. Diese Ausdrucksweisen kénnen fiir sich beanspruchen, 
daB sie terminologische Unvollkommenheiten vermeiden, d. h. mit den 
nitirlichen Verhiltnissen gut tibereinstimmen und gleichzeitig eine ein- 
deutige Kennzeichnung der vorhandenen Unterschiede gestatten, die 
in den bisherigen Beschreibungen nicht deutlich zum Ausdruck kommen. 

Wir besitzen keinen Hinweis dafiir, dag der Epipharynx nach er- 
folgter Abspaltung sekundir wieder mit dem Labrum verwiichst*?). Es 
ist deshalb irrtiimlich, zu sagen, dai bei den Tenthrediniden der Epi- 
pharynx mit dem Labrum weitgehend verwachsen sei5°), da es sich in 
Wirklichkeit nur um die Ventralwand des Labrums handelt. Wenn 


47) Vgl. Anm, 42, 

48) Dieselben Verhaltnisse wie bei den Tenthrediniden finden sich nach 
Nace lL. c, Abb. 86 und nach den Abbildungen bei Smrrn auch am Labrum der 
Orthopteren. Bei den Ooleopteren liegen die Verhiiltnisse ahnlich wie bei den 
Blattwespen. Bei ihnen ist aber die Ventralwand des Labrums gleich der Dorsal- 
wand vielfach weitgehend chitinisiert und die auch hier vorhandenen Sinnes- 
organe sind auf eine kurze Membranpartie der Labrumunterseite und die vor- 
deren Teile des Pharynxdaches zuriickgedriingt (Gaumen). Nach Packarp, 
der die hier vertretene Auffassung teilt, ist der Tenthredinidentyp des Labrums 
unter den niederen Insektenordnungen allgemein verbreitet (Lhysanuren, 
Dermapteren, Orthopteren, Perla, Psocus, Eutermes, Odonaten, Neuropteren, Co- 
leopteren). Er bezeichnet diese Form des Labrums als »Labrum-Epipharyna. 

49) Kine Angabe, die aber nur unter einigem Bedenken fiir eine sekundire 
Verwachsung des Epipharynx spricht, findet sich bei Kutnoa (S. 701), der bei 
einem Simulium der Larve einen wohlentwickelten Epipharynx, der Imago aber 
ein ,,labrum-epipharynx‘ zuschreibt. 


5°) In diesem Sinne stellt z. B. auch Bruit die Verhiltnisse dar. 
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ferner gesagt wird, daB es z. B. bei den M tcropteryginen zaweilen gelingt, 
durch Maceration den Epipharynx von der Oberlippe zu trennen, so 
bedeutet dies in unserem Sinne nur, da8 die beiden Wande. der dorso- 
ventral abgeplatteten Labrumausstiilpung an der gemeinsamen Kante 
voneinander getrennt worden sind, was um so leichter gelingt, wenn die 
Oberseite chitinisiert ist. 


Die Innenlippe oder Mesolabium.®*) 
Abgesehen von einigen Arbeiten iiber die Anatomie der Honigbiene, 
ist die Innenlippe der hdheren Hymenopteren besonders von KIRMAYER 


_ bei der Gattung Vespa beschrieben worden; die sehr schéne Abbildung 


JANETs (a) fiir die Innenlippe und das Pharynxstiitzgeriist von Formica 
rufa L. waren ebenfalls hier zu nennen. Von WILLIAMS wird sie nur 
unter Bezugnahme auf die Verhiltnisse bei der Honigbiene fiir die 
Gattung TJachytes Panz. erwihnt; Demo (b), der ebenfalls Vespa 


-untersuchte, nennt sie nicht. Ein genaues Literaturstudium zeigt nun, 


daB die Innenlippe schon den altesten Autoren bis zu SAvieny bekannt 
war und von ihnen bereits ihrer Lage nach sowie in einzelnen Fallen 
Brute (8. 361) auch der allgemeinen Form nach beschrieben wor- 
den ist. Ungliicklicherweise erscheint sie aber in der alteren Literatur 
unter einem Namen, mit dem gleichzeitig in Verkennung der ~wahren 
Homologien die verschiedensten Teile der Insektenmundwerkzeuge be- 
zeichnet worden sind. Dies und die oft unvollkommenen Beschreibungen 
haben Irrtiimer und Konfusionen veranlaBt, welche den wahren Sach- 
verhalt verschleiern und zu der Meinung fiihren kénnen, es sei den 
alteren Autoren bei ihren Untersuchungen die Innenlippe entgangen®?). 

Die Form der Innenlippe (Abb. 99—108) richtet sich im allgemeinen 
nach der Linge und Breite der vorderen Wand des Mundfeldsackes. 
Dies liBt sich leicht zeigen, sobald man die Innenlippen von Formen 
vergleicht (Monedula Latr. Abb.105 und Larra¥. Abb. 107), bei denen 
der Ausbildungsgrad des Mundfeldsackes und damit auch die Lange und 
Breite der Vorderwand verschieden ist. Die Innenlippe ist schmiler 
als die genannte Vorderwand und reicht ihrer Lingenausdehnung nach 
vom unteren Rande der Mundéffnung bis herab in die Nahe der etwas 
iibereinander liegenden Lacinien (Abb. 8). Die Oberfliche ist immer 
eben; Faltenbildungen wie beim Epipharynx werden nicht beobachtet. 

Die Innenlippe ist entwicklungsgeschichtlich eine Ausstiilpung der 
Vorderwand des Mundfeldsackes. Dies kann man auch dahin aus- 
driicken, da geradeso wie bei der Bildung des Epipharynx durch eine 


51) Gleich Hypopharynx nach: SavicNy, BruLLf, GURSTFELDT, BRANTS, 
Siro, SHarP, Escuertcu; Schlundplattchen oder Ligula Wotrr; hintere Innen- 
lippe Krrmayep; ,,lippenartiger Vorsprung“ des Hypopharynx Huxtey. 

52) Vogl. S. 622 (Hypopharynx). 
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in diesem Fall dorsad vordringende Falte die Innenlippe mehr oder 
weniger weitgehend von der Vorderwand abgespalten wird. (Abb. 109a, 
Monedula). Dadurch entsteht zwischen dem jeweils freien Teil der Innen- 
lippe und der Vorderwand des Mundfeldsackes ein Spaltrawm (Abb.7 Fa). 

Dieser Zustand, der in der allgemeinen Morphologie allein beriick- 


ee 


sichtigt wurde, wird zuweilen nicht tberschritten. Bei den meisten 


Formen kommt aber hinzu, da8 sich 
dieser Spaltraum auf Kosten des Mund- 
feldsacklumens erweitert oder anders 
ausgedriickt sich die Vorderwand des 
Mundfeldsackes nach innen einstiilpt. 
Dieser Vorgang kommt der Abspal- 


Rphs. 


Abb. 400. 


Abb. 99. Innenlippe und Pharynxstiitzgeriist von Am- 
mophila hirsuta (Scop.). 
Abb. 100. Desgl. von Monedula surinamensis (Deg.). 


tung der Innenlippe gleichsam entgegen, und indem sich die Wir- 
kungen beider addieren, entsteht eine je nach dem Grad der Erweite- 
rung mehr oder minder umfangreiche Tasche, die zum groBten Teil von 
der Innenlippe iiberdeckt wird und nach einem Ausdruck, der fiir ein 
vollkommen homologes Gebilde bei Wespen und Ameisen gebrauchlich 
ist, Infrabuccaltasche®?) heiBen soll (Abb. 7 Ifbt). Bei dem Vorhandensein 


53) Vel. Escumricu; Grenztasche Kirmayrer; Leimhohle Brants, wohl der 
erste, der diese Tasche und das Labium der Gattung Vespa genau und zutreffend 
beschrieben hat; Speichelreservoir Witt; Poche gnathale Janur (d). 
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eines einfachen Spaltraumes sind die Seitenwinde in den vorderen 
Partien der Innenlippe auf ein kurzes Stiick frei (Abb. 2). Bei den For- 
men, die eine besondere Tasche besitzen, ist zumeist nur der Vorderrand 


\ 


Abb. 102. Abb. 108. 


Abb. 104. 


Abb. 104, 


a ee eS ee ae en Se eee 
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Abb, 105. Abb. 106. Abb. 107. Abb, 108. 
; Abb. 101—108. Innenlippe und Pharynxstiitzgeriist. . 
; schrk, — Abb. 4103. Zrypoxylon 
: . Cer tuberculata (Vill.). — Abb. 102. Astata boops Se ; mM 
Bax ee Abb. 101. Sphecius spectabilis (Taschbg.); Seitenansicht, mit Infrabuccaltasche, 


} is Bi _ ; J bilis (Taschbg.) — Abb. 107. 
. Monedula surinamensis Bisch. — Abb. 106: Sphecius specta a 
ep “igen anathema (Rossi). — Abb. 108. WNotogonia subtessellata (Sm.). 


frei (Abb. 104). Die Innenlippe liegt dann fast im Niveau der Vorder- 
wand des Mundfeldsackes, gegen die sie durch ihre seitlichen Chitini- 
sierungen abgesetzt ist. 
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Es kann mithin die Innenlippe in vielen Fallen auch als eine Zone — 
der Vorderwand des Mundfeldsackes oder, wenn man letztere in er- 
weiterter Auffassung dem Mentum einbezieht, als Zone der dorsalen 
Deckfliche des Mentums aufgefaBt werden. Durch den freien Vorder- 
rand und ihre besondere, von der tibrigen Ausgestaltung der Vorder- 
wand vollig abweichende Bildung kennzeichnet sie sich aber auch dann 
noch als besonderes Organ, das fiir sich und herausgenommen aus dem 
Zusammenhang mit der tibrigen Vorderwand betrachtet werden muB. 


Im allgemeinen ist die Infrabuccaltasche bei den Spheciden wenig 
eroB (Psammophila Dahlb.). Bei einer Reihe, in der die einzelnen 
Formen nach dem Ausbildungsgrad ihrer Infrabuccaltasche angeordnet 
sind, wiirden etwa die Gattungen Monedula Str. und Trypoxylon Latr. 

die beiden Extreme darstellen. Bei Monedula 
ist nur ein schmaler Saum am Vorderrande 


fear 
Sah aa ear der Innenlippe frei entwickelt, wahrend bei 
bps Trypoxylon eine umfangreiche Tasche vor- — 
; handen ist (Abb. 1090). : 
Um einen Vergleich mit anderen Hy- 
Gi Bh Ge (24 


menopteren zu ziehen, so ist die Tasche 
ot ee oe 
buccaltasche auf medianen Eden JANET [d]) zumindest ebensogrof wie “bel 
rr Serer nll Trypoxylon. Bei der Honigbiene (WoLFF, . 
¢ Apis mellifica L., d Eucera Latr. SNODGRAS) und der Gattung Eucera**) ist 
keine besondere Tasche ausgebildet, obwohl 
eine Innenlippe vorhanden ist. Dies hangt damit zusammen, da8 
es hier bei dem vorhin eingefiihrten Spaltraum geblieben ist, d. h. die 
Vorderwand des Mundfeldsackes ist eben und die im Gegensatz zu den 
Spheciden weitgehend frei entwickelte Innenlippe hangt gleichsam als 
freies Lippchen aus der Mundéffnung heraus (Abb. 109c, d). Im Sinne 
des oben gebrauchten Bildes lieBe sich dies auch dahin ausdriicken, dab 
bei den beiden Bienengenera und namentlich bei der Gattung Hucera 
die abspaltende Falte bis dicht unter den unteren Rand der Mund- 
offnung vorgedrungen ist. Was die Innenlippe selbst anbetrifft, so ist 
sie zweizipflig, was bei den Spheciden niemals vorkommt. Wahrend 
die Innenlippe der Honigbiene sehr reduziert ist und an der Vorderwand 
des Mundfeldsackes bei weitem nicht so tief herabreicht wie bei den 
Spheciden, ist die der Gattung Eucera viel miachtiger entwickelt. 
Da®B die Verhiltnisse, wie sie bei diesen beiden Bienengenera an- 
getroffen werden, nicht ohne weiteres fiir die Bienen verallgemeinert 
werden kénnen, zeigt Andrena ovina Kl., deren Innenlippe ihrer Form 


i ae ‘ 
) Bei dieser Gattung wurde die Innenlippe zum erstenmal und zwar von 


SAviaNy beschrieben, der sie mit dem Namen Hypopharynx belegte. 
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} 
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und dem Ausbildungsgrad nach direkt mit derjenigen von Monedula 


verglichen werden kann. 

_ Den Tenthrediniden fehlt eine Innenlippe geradeso wie bei ihnen 
ein besonderer Epipharynx nicht entwickelt ist. Das Fehlen dieser beiden 
Organe bei einfacher organisierten Hymenopteren kann als Hinweis 
dafiir genommen werden, daf gegeniiber den altererbten Hauptbestand- 
teilen der Mundwerkzeuge, Epipharynx und Innenlippe in Uberein- 
stimmung mit den entwicklungsgeschichtlichen Befunden den Charakter 
sekundirer Anlagen tragen. 


Ich kann die Morphologie der Infrabuccaltasche nicht verlassen, 
ohne vorher noch einen kurzen Blick auf ihre Funktion zu werfen. An- 
gaben tiber die Bedeutung dieses nur wenig bekannten Gebildes flieBen 
auBerst sparlich. Bei den Ameisen dient nach JANET (c, d) die Tasche 
dazu, den von der Reinigung des Kérpers herkommenden Detritus sowie 
feste Nahrungsreste aufzunehmen, zusammenzukleben und in Form 
kleiner Kiigelchen auszustoBen. Nach Untersuchungen von IHERING 
(EscHERICH) nehmen die befruchteten Weibchen der amerikanischen, 
pilzziichtenden ,,Blattschneiderameisen“‘ (Attinen) in dieser Tasche eine 
zur Koloniegriindung nétige Pilzmasse auf den Hochzeitsflug mit. Be- 
zuglich der Wespen im weitesten Sinne gibt nur Brants an, da er 
in der Infrabuccaltasche von Vespa crabro L. (Leimhéhle dieses Autors) 
fein zerschabte Holz- und Papierteilchen gefunden habe. Ich fiige hin- 
zu, da sich bei den Gattungen Sceliphron Ill., Trypoxylon Latr. und 
Pison Jur. in der Tasche ein feiner Schlick oder tonige Erde vorfindet. 
Man bedenke nun, da diese Stoffe das Material sind, aus dem die Nester 
der genannten Wespen bestehen, daf ferner die drei genannten Grab- 
wespengattungen innerhalb der Spheciden die gré8ten Infrabuccal- 
taschen besitzen und daB diese drei Gattungen gerade zu denen gehoren, 
die zum Unterschied gegeniiber der Mehrzahl der Spheciden nicht in 
wenig auszementierten Erdhéhlen oder hohlen Pflanzenstengeln nisten, 
sondern die bewunderungswiirdigsten Freibauten aus dem genannten 
Material zusammenmauern. Dies sind einige Griinde fiir die Annahme, 
daf zumindest bei den genannten drei Gattungen die Infrabuccaltasche 
beim Bau der Nester gebraucht wird. 


Von den Cuticularbildungen sind zunichst die meist zart chitindsen 
und wenig breiten seitlichen Chitinisierungen zu nennen (stl.Ch). Der 
Starke der Chitinisierung und ihrer Ausdehnung nach variieren sie 
etwas bei den einzelnen Formen. Beim 9 von Sphea umbrosus Christ. 
sind sie sehr breit und bei Exeirus Shuck. sind sie nicht nur breit, son- 
dern auch stark chitinisiert. Im Gegensatz hierzu fehlen sie bei Nitela 
Latr. vollkommen. 
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Wie sich zeigen wird, herrscht abgesehen von einzelnen Spezial- 
fallen beziiglich der Bekleidung®*) von Epipharynx und Innenlippe eine 
weitgehende Ubereinstimmung in den prinzipiell wichtigen Dingen. Es 
empfiehlt sich deshalb, die Darstellung der Innenlippenbekleidung auf 
dem Wege eines Vergleiches mit derjenigen des Epipharynx vorzuneh- 
men. Geradeso wie beim Epipharynx findet sich im centralen Teil der 
Innenlippenoberflache die jeweils charakteristische Beschuppung, die 
hier wie dort die héchstdifferenzierten Formelemente umfait. Wahrend 
die Beschuppung nach der Schlundplatte zu in die friiher (S. 588) be- 
schriebene, polygonale Felderung tibergeht, sind die Uberginge nach 
vorn und zu den Seiten wie beim Epipharynx, nur da8 vorn die haar- 
formigen Spinulae niemals so lang werden wie jene, die zuweilen eine 
Randbehaarung des Epipharynx vortauschen. 

Auch hier ist entweder der Bembex-Typus oder der Sphex-Typus 
der auf einer Innenlippe allein vorherrschende. Das gleiche gilt von den 
beim Epipharynx genannten Ubergangsformen, die hier ebenfalls auf- 
treten. Ein Vergleich von Innenlippe und Epipharynx zeigt nun, dap 
_ beziiglich des Beschuppungstypus beide immer iibereinstimmen, so dab 
die beim Epipharynx fiir die einzelnen Beschuppungstypen angegebenen 
Beispiele auch hier gelten. Eine Ausnahme dieser Regel sind in gewissem 
Sinne Dolichurus abbreviatus Strand und Nysson spinosus Forst. Wah- 
rend auf der Innenlippe von Dolichurus die Beschuppung durchaus nach 
dem Bembex-Typus angeordnet ist, kommt dieser auf dem Epipharynx 
nicht so klar zum Ausdruck, sondern ist etwas nach der Richtung des 
Sphex-Typus hin abgeindert. Auf dem Epipharynx von Nysson findet 
sich die Abb. 59 wiedergegebene Beschuppung, wogegen die Beschup- 
pung der Innenlippe einen Bembex-Typus zeigt, der aber blo in der 
vorderen Region und auch da nur unvollkommen zur Ausbildung 
gelangt. 

Ferner findet man die weitere Regel, da8 gegentiber der Innenlippe 
die Beschuppung des Epipharynx immer stirker und vor allem linger 
ist. Die einzige beobachtete Ausnahme bilden Liris opipara Kohl und 
Liris haemorrhoidalis (F.), bei denen das Verhialtnis umgekehrt ist. 
Die linger erscheinende Beschuppung des Epipharynx kommt bei 
Monedula Ltr. (Abb. 61) beispielsweise dadurch zustande, da8 jede 
Schuppe, abgesehen von der stiirkeren Ausbildung ihrer Randdornen, 
einen langen Mittelstachel besitzt, der den Schuppen der Innenlippe 
fehlt. Ahnlich verhilt es sich bei den anderen Beschuppungstypen. Bei 
ihnen ist der Mittelstachel nicht nur am Epipharynx, sondern zumeist 
auch an der Innenlippe besonders differenziert (Abb. 53). Der Unter- 
schied kommt dann dadurch zustande, da8 die Schuppenrandbedornung 


55) Vel. Tab. IL und TU. 
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am Epipharynx allgemein kraftiger ist als an der Innenlippe oder aber 
die Mittelstacheln des Epipharynx entweder allein oder zusammen 
mit den tibrigen Randdornen durch besondere Ausbildung hervortreten. 
In Zusammenhang mit dieser allgemeinen Regel steht die Tatsache, 
daf} die Innenlippe nie weich und wollig ,,behaart‘ erscheint. 

Die untere Wand der Innenlippe (Abb. 2 a, b,c, d, e) bzw. die Winde 
der Infrabuccaltasche zeigen feine Schiippchen oder Dérnchen, die aber 
zumeist keine engere Beziehung zu dem jeweils auf der Innenlippe 
herrschenden Beschuppungstyp zeigen®®). 

Wie beim Epipharynx zeigen die gesamten Beschuppungselemente 
mit ihren Spitzen nach vorn. 

Es bleibt noch, auf einige Besonderheiten der Innenlippenbeschup- 
pung einzugehen. Bei den Beschuppungen, die nach dem Bembea-Typ 
angeordnet sind, kommt es 6fter vor, daB die einzelnen Stachelreihen 
auf der Innenlippe (zuweilen auch am Epipharynx) mehr oder weniger 
miteinander anastomosieren (Alyson Jur., Psenulus Kohl, Gorytes Latr.); 
bei Mellinus F. kommt noch hinzu, daB die einzelnen Reihen gewellt 
verlaufen. 

Eine merkwirdige Erscheinung ist das gelegentliche Auftreten be- 
sonderer Dornenfelder an den seitlichen Chitinisierungen der Innenlippe. 
Die einzelnen Spinulae (Abb. 57h) dieser sofort auffallenden Felder 
sind im Gegensatz zu der gesamten tibrigen Beschuppung der Innen- 
lippe auf den Mundeingang zu gerichtet, haben eine etwas groBere Linge 
und lassen als besonderes Kennzeichen an ihrer Basis eine hellere Partie 
erkennen, was dann zuweilen den Anschein erweckt, als stiinden die 
einzelnen Spinulae auf besonderen kleinen Sockeln. Beim 2 von Am- 
pulex compressa (F.) steht ein solches Feld jederseits in den Hinter- 
ecken der Innenlippe, d.h, also nahe am Mundeingang. Die beiden 
anderen beobachteten Falle sind die Gattungen Cerceris Latr. und 
Philanthus Kohl, bei denen die Felder auch seitlich, aber etwa auf der 
Mitte der Innenlippenlinge stehen (Abb.101 G). Wahrend bei Cerceris 
das Feld sehr deutlich und aus zahlreichen Spinulae zusammengesetzt 
ist, befinden sich bei Philanthus an derselben Stelle nur einige solcher 
Spinulae®’). 

Es ist auffallend, da der Lage nach’ bei Ampulex compressa (F.) 
diese Felder der Innenlippe mit zwei ahnlichen auf der Unterseite des 


56) Diese allgemeinen Regeln fiir die Bekleidung von Innenlippe und Epi- 


‘pharynx sind oftmals von besonderer Bedeutung, denn sie gestatten es, die Zu- 


gehorigkeit eines Bruchstiickes oder die Zusammengehdrigkeit einer Innenlippe 
und eines Epipharynx zu bestimmen. 

57) Bei Andrena ovina Kl, findet sich dieselbe Bildung, dicht am Mund- 
eingang, und zwar sind hier im vorderen Teil des Feldes die Dornen nach vorn, 
im hinteren Teil des Feldes dagegen nach dem Pharynx zu gerichtet. 
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Epipharynx korrespondieren®*). Bei Philanthus Kohl sind es die Sinnes- — 
kegel, die am Epipharynx jederseits eine geschlossene Gruppe bilden — 
und in ihrer Gesamtheit den in Rede stehenden Feldern der Innenlippe ~ 
gegentiberliegen. eS hingegen laBt eine derartige Beziehung ver- | 
missen. 

Wenn auch die wirkliche Beschaffenheit der eben beschriebenen 
Spinulae nicht ganz feststeht, so kann man doch sagen, daB im all- 
gemeinen auch fiir die Innenlippe die Stacheln und ee charak- 
teristisch sind. 

Diese Regel, die beziiglich des Epipharynx wie ein Gesetz erscheint, 
besitzt hier zwei Ausnahmen, indem auf der Innenlippe der Gattungen 
Sphecius Dahlb. und Exeirus Shuck. lange, starre und starke Borsten — 
auftreten. Wa&ahrend bei Exeirus lateritius Shuck. diese Borsten un- 
regelmiBig tiber die Innenlippe verstreut sind, bilden sie bei Sphecius 
spectabilis (Taschbg.) (Abb. 104 und 106) einen wohlgeordneten, starren 
Borstensaum, der dicht an der unteren Kontur des Mundeinganges quer 
tiber die Innenlippe zieht. In Zusammenhang hiermit méchten noch 
borstenférmige Gebilde zu nennen sein, die auf der Innenlippe eines 
Verwandten der genannten Gattungen, des Stizus atrox Sm., auftreten. 
In ihren Endteilen gleichen sie starren und langen Borsten, besitzen 
aber im Gegensatz zu diesen keine Wurzeln oder wurzelihnliche Bil- 
dungen. 

Bei Harpactopus subfuscatus Dahlb. finden sich im hinteren Teil der 
Innenlippe einzelne, kurze, haarférmige Gebilde, die man mit Riick- 
sicht auf ganz ahnlich gestaltete und am Epipharynx vorkommende 
Sinneshaare ebenfalls als solche ansprechen kénnte. Dies wirde inner- 
halb der Spheciden eine Ausnahme bedeuten, da sonst nie Sinneshaare 
oder -stifte an der Innenlippe beobachtet wurden. 

Hine besondere Muskulatur habe ich weder an der Innenlippe noch 
an der Infrabuccaltasche beobachtet. 


Das Pharynxstiitzgeriist. 

Obwohl die hierher gehérigen chitindsen Aussteifungen des Kopf- 
darmes schon gelegentlich untersucht worden sind, und bereits von den 
alten Autoren beschrieben wurden, sind sie doch vielfach in den vorhan- 
denen ,,{Insektenmorphologien** unberiicksichtigt geblieben und im all- 
gemeinen weniger bekannt, als man ihrer weiten Verbreitung innerhalb 
der Insekten nach annehmen michte. Beziiglich der Hymenopteren 
ist es wieder die in jeder Beziehung eingehend studierte Honigbiene, 
die auch hier als Musterbeispiel gelten diirfte. Sie ist es auch, an der 
TREVIRANUS als einer der ersten das Pharynxstiitzgeriist entdeckte und 
es geradeso wie spiter Vv. SIEBOLD als ,,Zungenbein“ beschrieb. WoLFF 


58) Vel. 8. 605. 


Die Mundwerkzeuge der Spheciden (Hym. foss.). 617 


bezeichnet es zusammen mit dem Mesolabium (= ,,Schlundplattchen“ 


| _ WotFr) als ,,Schlundbein“. Von anderen Autoren, die iiber das Pha- 


rynxstiitzgeriist der Hymenopteren bereits berichten, sind hier BRULLE, 
GERSTFELDT, Borpas, SHarp, KirMAYER und WILLIAMS zu nennen; 
der letztere ist vielleicht der einzige, der auBer Borpas®*) das Stiitz- 
geriist der Spheciden und zwar das der Gattung Tachytes Panz. naher 
beschreibt. ; 

Was die anderen Insekten betrifft, so gibt schon WoLFr an, daB 
pharyngeale Chitinisierungen mit Ausnahme der Dipteren und Rhyn- 
choten®°) weit verbreitet sind. Direkt beschrieben sind sie von KirBACH 
fiir die Lepidopteren und fiir die Kifer bereits in der alten, aber be- 
wunderungswiirdigen Arbeit von Straus-DURcKHEIM iiber die Ana- 
tomie des Maikafers. In einer neueren Arbeit hat Kapic pharyngeale 
Stiitzgeriiste (Fulcrum hypopharyngeum Kadic) fiir eine ganze Anzahl 
Coleopteren sowie fiir Periplaneta orientalis L. beschrieben. 

Wihrend bei den Tenthrediniden (Cimbex Ol.) der Boden des Pha- 
rynx sowie die angrenzenden Partien der Seitenwinde einheitlich chitinés 
sind, ist das Stiitzgeriist der hdheren Hymenopteren immer nach dem 
Abb. 6 schematisch eingezeichneten Typus gebaut, d. h. man kann stets 
eine Platte und besondere Spangen unterscheiden. Da das Stiitzgeriist 
als Chitinisierung der Pharynxwande entsteht, so kann man, wie leicht 
einzusehen, aus seiner Form, die selbst an altem Material stets gut zum 
Ausdruck kommt, gewisse Riickschliisse auf den Verlauf des betreffenden 
Pharynxteiles ziehen (vgl. z. B. Abb. 104). 

Andrerseits folgt daraus, da der plattenformig entwickelte Teil der 
Chitinisierung zumeist nicht eben, sondern mehr oder minder aus- 
gewolbt ist (Abb. 104). Diese Schlundplatte®1) ist derjenige Teil des 
pharyngealen Stiitzgeriistes, der unmittelbar mit seinem Vorderrande 
in die Flache der Innenlippe iibergeht. Man kann dabei zwei verschie- 
dene Typen unterscheiden. Entweder ist der Vorderrand der stark 
chitinisierten Schlundplatte gegen die Innenlippe und deren seitliche 
Chitinisierungen scharf abgesetzt (Abb. 99, Psammophila hirsuta Scop.) 
oder aber die seitlichen Chitinisierungen gehen allmiihlich in die der 
Schlundplatte iiber (Abb. 100, Monedula surinamensis|Deg.]), 80 dal} beide 
ein mehr oder minder einheitliches Ganzes.bilden. Im ersteren Fall er- 
scheint die Schlundplatte rostral mehr oder minder stark ausgebuchtet 
(Sphea aurulentus F., Sphex wmbrosus Christ.), wodurch zwei nach vorn 


59) Vel. seinen Abschnitt: “Tube digestif des Hyménoptéres” 8. 244—257. 

60) Nach den Arbeiten von Guise und Weppz iiber den Rhynchotenriissel 
glaube ich aber auch bei Rhynchoten pharyngeale Chitinisierungen annehmen 
_ zu diirfen. 

61) Nach Wo rr: ,,Der Korper des Schlundbeines‘‘; nach v. SIEBOLD: ,,Zun- 
genbeinkérper“. 
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gerichtete Zipfel gebildet werden (siche Abb. 99). Der Raum zwischen — 
diesen Zipfeln bzw. die Ubergangszone zwischen Schlundplatte und seit- 
lichen Chitinisierungen sind jene Stellen, an denen oft die friiher ge- 
nannten polygonalen Felderungen (vgl. S. 588) der Cuticula in Er- 
scheinung treten. 

Eine direkte Fortsetzung der Schlundplatte sind die caudad gerich- 
teten Pharyngealspangen®?), worunter wir nur jene fre: entwickelten 
Chitingraten verstehen wollen. Da auch in der Schlundplattenregion 
schmale Partien der zunichst benachbarten Seitenwande des Pharynx 
chitinisiert sind, so kann man die Spangen, in ihrer Eigenschaft als 
Chitinisierungen der Pharynxseitenwinde betrachtet, auch bis auf die 
Schlundplatte hinauf verfolgen. Hier bilden sie eine stark verdickte 
Zone an den Seitenwinden der Schlundplatte, was dann zuweilen den 
Eindruck erweckt, als lagen die Pharyngealspangen mit ihren rostralen 
Teilen der Schlundplatte von oben her auf (Abb. 103%). 

Die caudalen Enden der Pharyngealspangen laufen frei in den 
Pharynxwanden aus; nur einmal (Ammophila lutea [Taschbg.]) -beob- 
achtete ich, da8 sie durch eine zarte, querverlaufende Chitinisierung 
miteinander in Verbindung standen, die in der unteren Wand des Pha- 
rynx liegt. Die caudalen Enden kénnen verschieden ausgebildet sein. 
Der Hauptsache nach lassen sich zwei Formtypen unterscheiden, in- 
dem namlich die Spangen entweder als flichenhafte Chitinisierungen 
in den Seitenwainden des Pharynx endigen oder aber in Form einer 
spitzen nach hinten zeigenden Grate, die kurz vor ihrem Ende einen 
dorsal gerichteten Dornfortsatz®’) entsendet (vgl. Abb. 99, 100 u. 104). 
Das erstere findet man bei fast allen Vertretern der Bembex-Gruppe, 
das letztere bei allen untersuchten Formen der Sphex-Gruppe; die beiden 
Haupttypen variieren nach verschiedener Richtung. Die Breite der 
Endchitinisierung bei den Verwandten der Bembex-Gruppe wechselt 
(sehr breit bei Sphecius Dahlb., Abb. 104), und zuweilen ist bei ihnen 
die gesamte Spange breit und flichenhaft entwickelt, so daB sie mehr 
den Charakter eines chitindsen Bandes besitzt. Unter den Formen, die 
in die zweite Gruppe mit einzubeziehen sind, finden sich solche, denen 


62) ,, Apophyse glosso-pharyngienne“ Strauss; Zungenbeinhérner v. SIEBOLD; 
,groBe Fortsitze“ des Schlundbeines Woxrr; Schlundgriiten Zander. Im An- 
schlu8 an Bruuuh, der die Innenlippe auf eine paarige, den Maxillen aihnliche 
Anlage zuriickfiihren will, bezeichnet GerstrELpT die Pharyngealspangen als 
»Cardines* des Hypopharynx (= Innenlippe in unserem Sinne). SHarp (2, 15) 
nennt sie ,,epipharyngeal sclerites‘‘ und Wii1AMs schlieBt sich dieser Ausdrucks- 
weise an. Ich kann diesen Autoren nicht beipflichten, da dieser Terminus Be- 
ziehungen zwischen Pharyngealspangen und Epipharynx vermuten 1li8t, die 
sich anatomisch nicht rechtfertigen lassen. 

83) Gleich: ,,hakenférmiger Fortsatz des Zungenbeins‘ v, StEBOLD; ,,kleiner 
Fortsatz des Schlundbeins‘‘ Wourr. 
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ein Dornfortsatz fehlt (Astata boops Schrk.); bei anderen ist als Ersatz 
fiir einen nach der iiblichen Weise ausgebildeten Dornfortsatz das Ende 
der Chitingrate in Form eines deutlichen Hakens umgebogen’ (Stizus 
atrox Sm., Liris F., Larra anathema). 

Die Lange dieser Spangen ist sehr verschieden und mag in Uber- 
einstimmung stehen mit dem Ausmaf des Pharynx bzw. mit der Kopf- 
form des betreffenden Tieres. Die weitaus langsten findet man unter 
denjenigen, die als Graten ausgebildet sind und auch so auslaufen, 
wahrend die flachenhaft endigenden zumeist kiirzer sind. Die vielleicht 
kiirzesten fand ich unter den letzteren bei Monedula surinamensis (Deg.) 
(Abb. 100), wo man beinahe kaum noch von eigentlichen Spangen 
sprechen kann. 

Im Zusammenhang mit dem Pharynxstiitzgeriist bleiben noch 
zweierlei Bildungen zu nennen. Das eine ist die Auskleidung des Pharynx 
mit Schuppen und Dornen (Monedula Latr., Bembex Latr., Mellinus F.), 
die zuweilen haarformig werden (Alyson Jur.). Geradeso wie die Be- 
schuppung an den Innenwanden der Infrabuccaltasche zeigt auch die 


_ Bekleidung des Pharynxinneren keine Ubereinstimmung mit dem je- 


weils auf der Innenlippe und dem Epipharynx herrschenden Beschup- 
pungstyp. 

_ Das andere sind die Sinnesfelder*+), die sich jederseits auf den hin- 
teren Ecken der Schlundplatte vorfinden. Wahrend bei den Tenthre- 
diniden die einzelnen in Gruben versenkten Sinnesorgane (vgl. S. 591) 
mehr unregelmaBig am Pharynxboden angeordnet sind, bilden sie hier, 


. _ sowie bei den héheren Hymenopteren tiberhaupt*+) eine geschlossene 


und jederseits am Pharynxboden liegende Gruppe (S/l). Auf die ge- 


-nannte Ausbildung der Sinnesorgane ist es zuriickzufiihren, da die 


Schlundplatte in der Region der Sinnesfelder oft siebartig durchléchert 
erscheint und auf den ersten Blick einem Miindungsfeld von Driisen- 
ausfiihrgingen nicht unahnlich sieht. 

Das Pharynxstiitzgeriist bildet die Ansatzstelle fiir verschiedene 
Muskeln**), die jedoch an dem getrockneten Sammlungsmaterial nicht 
immer in aller Vollstandigkeit aus der Kopfkapsel zu erhalten sind. 
Zunichst gibt es jederseits zwei Muskeln, die an den Enden der Pha; 
ryngealspangen und zwar an den Endflachen oder den Dornfortsitzen 


64) Derartige pharyngeale Sinnesorgane kommen unter den Insekten viel- 
fach vor. So beschreibt sie KrrBacu von den Lepidopteren und Nagel von Neuro- 
pteren und Rhynchoten. Bei den Hymenopteren sind sie sicher ganz allgemein 
verbreitet. Von der Honigbiene sind sie wiederholt beschrieben, KIRMAYER 
nennt sie fiir die Gattung Vespa, Jannr (a) bildet sie fiir die Ameise ab und ich 
selbst fand sie bei den T'enthrediniden und den Bienengattungen Hucera Latr. 
und Andrena F. Bei den Bienen habe ich die Sinnesfelder oft schwicher ent- 
wickelt gefunden als bei den Spheciden. 

65) Vgl. auch JANET (dq). 
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bzw. Haken inserieren und von denen der eine und machtigere nach 
vorn, der andere und schwichere nach hinten zieht. Der erstere (Abb. 104 
P.ph) (Protractor pharyngis Wo.Fr) inseriert mit seinem anderen Ende 
am Vorderrande des Clypeus, wihrend der letztere (Abb. 100 R-ph.s) 
(Retractor pharyngis superior WoLFrFr) caudalwarts an der Innenfliche 
der Stirn entspringt. Man findet ferner noch einen machtigen Muskel 
(Abb. 104 R.ph.t) (Retractor pharyngis inferior WoLFF), der von unten 
her den mediocaudalen Partien der Schlundplatte ansitzt und von hier 
zur unteren Kopfwand zieht, wo er hinter der Basis des Tentoriums 
inseriert®*). 

Durch diese Muskeln erlangt das Insekt die Fahigkeit, den Kopf- 
darm vorzustrecken und wieder zuriickzuziehen, eine Bewegung, die ~ 
vielleicht bei der Nahrungsaufnahme zusammen mit den durch Ring- 
und Lingsmuskeln hervorgerufenen Pumpbewegungen des Pharynx von 
Bedeutung ist. 

Die Sublingualdriise. 


An den Seiten der Innenlippe, etwa auf der Mitte der Innenlippen- 
lange, fand ich bei einer Anzahl Formen (fast alle Verwandte der Gat- 
tung Crabro Kohl s. 1., Trirhogma Westw., Miscophus Jur., Tachytes 
Panz.) jederseits eine deutliche Miindung (Ms.ldr, Abb. 103,108), die zu 
einem nach innen gerichteten Kanailchen von wechselndem Durch- 
messer gehért. Diese Miindungen sind die Ausfiihrungsgdnge von Spei- 
cheldriisen, die bei den Hymenopteren zu mehreren und in jeweils ver- 
schiedener Anzahl im Kopfe vorhanden sind und teils hier, teils in den 
Kopfdarm einmiinden. An meinem Sammlungsmaterial konnte ich bis 
auf einen grofen Driisenhaufen (Abb. 8 Drse), den man des éfteren 
unter der Schlundplatte vorfindet, nichts weiteres von Teilen der hier 
in Betracht kommenden Driisensysteme entdecken. Es fragt sich, zu 
welchem dieser in der Literatur vielfach behandelten Systeme*’) die 
genannten Bildungen gehéren. 

Nach Borpas, der, wenn auch nicht die eingehendsten, so doch die 
umfassendsten Untersuchungen iiber die Speicheldriisen der Hymeno- 
pteren angestellt hat, kommen von Driisensystemen, die im vorderen 
Teile des Pharynx bzw. auf der Innenlippe miinden, nur zwei in Frage. 
Das eine sind die ,,glandes supracérébrales‘‘*8) (BoRDAS), die ich bei der 
von mir befolgten Praparationsweise nicht ermitteln konnte. Wie aus 
einem Vergleich der im einzelnen oft unscharfen Darstellungen von 


ie) Die iibrige Pharynxmuskulatur besteht der Hauptsache nach aus Ring- 
und Laingsmuskelziigen; sie wurde vonWoLrrF in eingehendster Weise beschrieben. 

67) Vgl. Janet (a, b), v. Stesorp, Borpas und die von B. angegebene Lite- 
ratur. 


°8) Glandes pharyngiennes oder gl. postpharyngiennes JaNET (b), System 
1 Gl. SnopeRas, Schlunddriise Zanpur. 


ee 
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Borpas hervorgeht, miinden sie in den Pharynx, und zwar entweder 
in der Region der Schlundplatte oder noch weiter hinten in der Region 
der Pharyngealspangen. Das zweite sind die ,,glandes sublinguales‘‘6®) 
(Borpas), die immer direkt unter der Schlundplatte liegen. Hiernach 
ist der z. B. bei Psammophila hirsuta Sog. gefundene (Abb. 8) Driisen- 
haufen als Sublingualdriise za bezeichnen. Letztere miinden immer 
vor den ,,glandes supracérébrales“, und zwar entweder jederseits un- 
mittelbar an der Mundéffnung oder, was das Hiufigere ist, weiter vorn 
an den Seiten der Innenlippe. Aus diesem Grunde muB8 ich annehmen, 
daf} die von mir gefundenen seitlichen Miindungen die Ausfiihréffnungen 
der Sublingualdriisen sind. 

Bei dieser Identifizierung bleibt noch zu bedenken, daB die Sub- 
lingualdriisen nicht nur nach Borpas, sondern auch nach KiRMAYER 
und JANET (a) jederseits mit einem ganzen Biindel von Ausfiihrungs- 
gingen auf die Innenlippe miinden, wahrend ich die seitlichen Miin- 
dungen gelegentlich in ein einfaches Kanialchen iibergehen sah. Dies 
mochte bei der Beschaffenheit meines Materials nicht allzusehr ins 
Gewicht fallen, zumal Borpas beschreibt, daB gelegentlich das Biindel 
der Miindungskanile iiberall von einem gemeinsamen Hautchen um- 
schlossen wird, welches in seinen tibrigen Teilen die gesamte Driise 
umhillt und zur Erklarung der beobachteten Bilder herangezogen wer- 
den kénnte. 

Ehe ich zum Schlu8 auf das Verhiltnis von Hypopharynx und 
Innenlippe eingehe, nehme ich hier noch Gelegenheit, der 8S. 564 dar- 
gestellten Priaparationsweise beztiglich der nunmehr_ besprochenen 
Mundteile einiges hinzuzufiigen. 

Nimmt man die Praparation in der angegebenen Weise vor, so ver- 
bleibt im Gegensatz zum Schema Abb. 6 zuweilen auch der Epipharynx 
samt der Pharynxdecke am Labialmaxillarkomplex. Es gelingt dann 
leicht, mit spitzen Pinzetten den Epipharynx zusammen mit der Pha- 
rynxdecke abzulésen. Fat man dann ferner mit der Pinzette den 
freien Teil der Innenlippe, so kann man diese zusammen mit dem daran- 
bleibenden Pharynxstiitzgeriist unschwer von der Vorderwand des 
Mundfeldsackes abtrennen. Damit hat man Epipharynx, Innenlippe 
+ Pharynxstiitzgertist (vgl. Abb. 99—108) und den Labialmaxillarkom- 
plex zur weiteren Untersuchung frei vor sich. Da sich die Innenlippe 
leicht von selbst von der Vorderwand ablést, bekommt man oft nur 
den Labialmaxillarkomplex frei, wahrend Innenlippe, Epipharynx und 
Pharynxstiitzgeriist an der Kopfkapsel verbleiben. In diesem Falle 
gestattet es das groBe, offene Riisselloch, den Pharynx mit der Pinzette 


69) Glande maxillaire JANET (a, b); System 4 Gl. oder ,,median ventral 
pharyngeal gland‘‘ Snoperas; Unterzungendriise ZANDER. 
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zu ergreifen und nach vorn aus der Kopfkapsel herauszuziehen, wobei — 
sich die drei genannten Teile zusammenhingend loslésen; ihre weitere 

Trennung erfolgt in der angegebenen Weise. Tritt dieser recht haufige 

Fall bei kleineren Objekten ein, so ist es gut, Innenlippe und Epipharynx 

zusammen mit dem Labrum zu erfassen. Trennt man dann unter Fixie-— 
rung des Kopfes das Labrum an seiner Basis von der Kopfkapsel, so 

wird gleichzeitig mit ihm Innenlippe, Epipharynx und Pharynxstiitz- 

geriist frei. In besonders ungiinstigen Fallen, namentlich bei sehr kleinen 

Objekten, bleibt oft nichts anderes tibrig, als die Praparation dieser Teile 

unter Zerstérung der Kopfkapsel vorzunehmen. 


- Innenlippe und Hypopharynx. 

An verschiedenen Stellen und namentlich in der alteren Literatur 
ist die Innenlippe der Hymenopteren wiederholt kurz als Hypopharynx 
bezeichnet worden. Da im vorangegangenen die fragliche Bildung als 
Innenlippe behandelt wurde und hierin nicht nur eine terminologische 
Verschiedenheit liegt, ist auf die Begriindung dieser beiden Ausdrucks- 
weisen in notwendigem Zusammenhang mit einer allgemeinen Betrach- 
tung hypopharyngealer Bildungen naher einzugehen. Zu diesem Zwecke 
sind einige schematische, mediane Lingsschnitte durch den Insekten- 
kopf beigefiigt (Abb. 110), die nur in grofen Ziigen das Wichtigste be- 
tonen und auf die fiir das Folgende hiermit verwiesen sei. 

Die Innenlippe erscheint als eine Bildung der vorderen Wand des 
Mundfeldsackes oder im weiteren Sinne unter Zuriickfiihrung der vor- 
liegenden Verhialtnisse auf den Typus der kauenden Mundwerkzeuge 
als Bestandteil der vorderen Deckfliche des Mentums’®). An letzterer 
bzw. auf dem Raume zwischen Mundoffnung und der Miindung des 
groBen, unpaaren Speichelkanales tritt in weiter Verbreitung und in 
verschiedener Form ein unpaares, medianes Organ auf, das, gew6hnlich 
dicht vor der Mundoffnung liegend, die Miindung des Speichelkanales 
tiberdeckt und als Hypopharynx bekannt ist. Die hypopharyngealen 
Organe sind nun entwicklungsgeschichtlich eine Einheit, da nach den 
Untersuchungen von HEyMons (a, b, c, d) der Hypopharynx und in 
weiterer Fassung vielleicht auch Teile des Mentumdaches bzw. der eben 
bezeichneten Region aus den Sternalpartien der drei Kiefersegmente 
entstehen, indem die Sternite bei der wihrend der Kopfbildung vor sich 
gehenden Verschiebung der Segmente zu den genannten Bildungen zu- 
sammengepreBt werden’!). Hiernach wire es berechtigt, auch die Innen- 
lippe der Hymenopteren kurz als Hypopharynx zu bezeichnen’2). 


70) Vgl. S. 564. 

*1) Im Gegensatz hierzu betrachten z. B. Fousom, Comstock und Kocut 
(Apterygoten) sowie Bene@rsson (Dipterenlarven) den Hypopharynx als die 
urspriinglich paarige Anlage eines 7. Kopfsegmentes. Fonsom (Anurida mari- 
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Damit ist jedoch die Frage noch nicht 


_abgetan. Wenn es nach der entwicklungs- 


geschichtlichen Definition gerechtfertigt er- 


_ scheint, die hypopharyngealen Bildungen als 


miteinander homolog zu betrachten und sie 
mit einer einheitlichen Grundbezeichnung 
zu belegen, so lehrt ein Literaturvergleich, 
da dieser Standpunkt nicht von allen Au- 
toren eingenommen wird. Weitere Uneinig- 
keiten liegen in der Terminologie des Hypo- 


_ pharynx sowie seiner einzelnen Bestandteile 


und kniipfen sich ferner an die Frage, in- 


wieweit namentlich in morphologischer Be- 


-aziehung die einzelnen Teile unmittelbar mit- 


einander verglichen werden kénnen. Ver- 
folgen wir dies beziiglich der hier in Betracht 


_kommenden Punkte etwas genauer. 


Unter den als Hypopharynx bezeichneten 
Organen sind die unpaare Stechborste der 


_ Dipteren und in noch viel héherem Mabe 


jener ansehnliche, fleischige Wulst, der sich 
am Munde der Orthopteren vorfindet, sicher 
die bekanntesten’*). Nach dem heute fest 
eingebirgerten Gebrauche ist der Hypo- 


_pharynx der Orthopteren (Abb. 111, 112) 


zum Musterbeispiel geworden, von dem die 
meisten Vergleiche ausgehen. Dabei ist all- 
miahlich in Vergessenheit geraten, daB dieser 
Ausdruck zuerst von Savieny fiir die gegen- 


tima) bezieht sich dabei auf die getrennte Ent- 
stehung der Bestandteile des bei den Apterygoten 
auchim ausgebildeten Zustand dreiteiligen Hypo- 
pharynx. Nach den Untersuchungen von Hry- 
mons an Lepisma sind sie jedoch auch hier ein- 
heitlicher Entstehung. 

72) Selbst bei dieser weiten Fassung ist es 
m, E. zu weit gegangen, wenn Huxtny und nach 
ihm SHARP, WILLIAMS und SAUNDERS den Segel- 


halter als ,,hypopharyngeal sclerit“ bezeichnen. 


73) Endo abium HenNEGuy und BEenertsson. 


- Huxtey (8. 361) bezeichnet bei Blatta als Hypo- 
- pharynx nur den mit dem Mentumdach ver- 


wachsenen Teil des hypopharyngealen Zapfens, 
wiahrend er den freien Teil besonders als Lingua 


_ benennt, 


Abb. 110. Schematische, mediane 
Langsschnitte durch die Kopf- 
kapsel; Mundregion. a Orthopte- 
ren, b, ¢ Coleopteren, d Tenthredi- 
niden, e Apts mellifica L., f Sphe- 
ciden, g Lachytes saundersi Bingh. 
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iiber dem Hypopharynx der Orthopteren so wenig auffallende Innen- 
lippe der Bienengattung Hucera Latr. gepragt worden ist. * 
GERSTFELDT, Savigny selbst sowie dessen geistiger Nachfolger 
BRULL# gebrauchten diesen Ausdruck einheitlich bei allen Insekten und 
bezeichneten mithin die auch ihnen bekannte Innenlippe der Hymeno- 
pteren’) als Hypopharynx; dasselbe tat BRANTS gelegentlich seiner Ab- 
handlung iiber Vespa crabro. Diese Autoren legten mithin darauf Wert, 
da die Innenlippe, die auBerdem am meisten ins Auge fallt, wegen ihrer — 
Lage zur Mundéffnung, ihrer Gré8e und der sowohl hier wie am Hypo- 
pharynx auftretenden Chitinisierungen (siehe Abb. 111) noch am ehe- 


Abb. 114. Abb. 112. 


Abb. 141. Labium von Periplaneta orientalis L. (Nach KApié.) 
Abb. 112. Labium von Blatia. (Nach CHOLODKOWSEY.) 


sten als Hypopharynx zu bezeichnen ist. Dabei wurde vernachlassigt, 
da8 die Innenlippe nicht mehr die hier recht verborgen liegende Offnung 
des Speichelganges iiberdeckt, was andrerseits im heutigen Sinne als 
Charakteristikum des Hypopharynx gilt. Eine andere Gruppe und zwar 
spiterer Forscher (BREITHAUPT, KTRMAYER), welche die Gesamtheit der 
Verhaltnisse besser tibersehen konnte, hat als Gegenstiick hierzu gerade 
auf dieses Merkmal Gewicht gelegt und sah sich deshalb gezwungen, 
jene oft nur unscheinbare Lippe oder Klappe (Abb. 110 e, f [S8]) als 
Hypopharynx zu bezeichnen, die bei dem Ausmiinden des Speichel- 
kanales am hinteren Rande der Offnung gebildet wird. Da aber diese 
Speichellippe nur eine in ihrer Lage begriindete Ahnlichkeit mit dem 


*4) Was Kou (b) 8. 216, Abb. 181 bei Vespa vulgaris L. als Aquivalent 
des Hypopharynx bezeichnet, ist das Labrum und nicht, wie Hi~nzHEIMER 
verbessert, der Epipharynx. ScHaum hat versucht, die Glossa der Bienen und 
Coleopteren dem Hypopharynx der Orthopteren gleichzusetzen. 
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Hypopharynx besitzt, so beobachteten diese Forscher bei ihrer Ent- 
scheidung gleichzeitig eine begriindete Vorsicht. Endlich hat es nicht 
an Meinungen gefehlt (SNop@Ras, WILLIAMS), die den Bienen und Grab- 
wespen einen Hypopharynx absprechen, was bei der groSen Unahnlich- 
keit der Innenlippe sowohl wie der Speichellippe mit den hypopharyn- 
gealen Bildungen anderer Insekten ebenfalls seine Berechtigung hatte. 

Um zu einem Resultate zu kommen, erinnere man sich der von 
HeEyMons gegebenen und aus der Ontogenese abgeleiteten Definition 
fiir die zwischen der Mundéffnung und der Miindung des Speichelkanals 
gelegene Region, durch welche die entwicklungsgeschichtliche Einheit- 
lichkeit der letzteren aufgezeigt wird. Des weiteren fiihrt KirMAYER 
beziiglich der Entwicklung der Mundwerkzeuge von Vespa aus (l.c. 
S. 20), daB bei der ausgewachsenen und bereits zur Verpuppung ein- 
gesponnenen Larve die Miindung der Labialdriise (= Miindung des 
Speichelkanals) von einem dicken dorsal liegenden Wulste des gemein- 


samen Riisselstammes (Labialmaxillarkomplex) ittberdeckt wird. An 


der Deckfliche des Kinnstiickes, d. h. an diesem Wulst, der Abbildung 
und Beschreibung nach mit dem Hypopharynx iibereinstimmt, erscheint 


- erst bei der jungen Puppe nach erfolgter Sprengung der Larvenhaut 


ein zunichst unscheinbarer Wulst, der im weiteren Verlauf der Ent- 
wicklung machtig wuchert und die Anlage der Innenlippe darstellt 
(1. c. S. 22). In einem noch spateren Stadium (1. c. 8. 23) dringt unter 
der Innenlippe eine Falte caudad vor, welche die Innenlippe aus ihrer 
Umgebung scharf heraushebt und mit welcher die erste Anlage der 
Infrabuccaltasche gegeben ist. Alles dies spielt sich ein Stiick hinter der 
unverandert bleibenden Miindung des Speichelkanals ab und zeigt, daB 
auch hier jene Region trotz der weitgehenden Differenzierung bei der 
Imago sich entwicklungsgeschichtlich als Einheit erweist. 

LieB sich bei morphologischer Untersuchung die wahre Natur der 
Innenlippe wohl in der einen oder anderen Richtung begriinden, aber 
nicht entscheiden, so will mir jetzt nach der Heranziehung der Ent- 


_ wicklungsgeschichte die Ansicht gerechtfertigt erscheinen, daf bei den 


hoheren Hymenopteren die zwischen der Mundéffnung und der Miindung 


des Speichelkanals gelegene Region eine hypopharyngeale Bildung ist, 


innerhalb der die Innenlippe sowie die Infrabuccaltasche sekunddrer Ent- 
stehung sind und zusammen mit der mehr oder weniger entwickelten 
Speichellippe (S) die Bestandteile eines hier besonders differenzverten 
Hypopharyna darstellen. Bei dem Fehlen gréBerer vergleichend-ent- 


_ wicklungsgeschichtlicher Untersuchungen kénnen letztere nicht ohne 


weiteres mit Einzelheiten hypopharyngealer Bildungen anderer In- 
sekten verglichen werden und fiihren deshalb jene neutralen Bezeich- 
nungen. 

Eine Ahnliche Ansicht hat Hrymons gelegentlich einer Dis- 
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kussion geiuBert, indem er bemerkt, da die Infrabuccaltasche der 
Ameisen als zum Hypopharynx gehérig aufgefaBt werden kann. Ferner 
enthalt die Arbeit HitzHErmers eine verwandte Auffassung, die sich 
aber von der vorliegenden wieder dadurch recht entfernt, daB sie noch 
andere, anatomisch nicht zusammengehdrige Teile der Mundgegend dem 
Hypopharynx mit einbezieht. 

Durch einige Vorkommnisse kénnte man geneigt sein, bereits hier 
in bezug auf die anderen Insekten die Beschreibung des Hypopharynx 
der Hymenopteren zu spezialisieren. Die T'enthrediniden namlich, denen 
eine Innenlippe fehlt, haben eine dem Hypopharynx der Orthopteren 
sehr ahnliche Bildung (Abb. 110a 
und d), und unter den Spheciden | 
finden wir in Tachytes saundersi Bingh. 
eine interessante Form, die auber 
Innenlippe und _ Infrabuccaltasche 
einen ansehnlichen, fleischigen Zapfen 
besitzt, der die Miindung des Speichel- 
kanals iiberdeckt (Abb.110g). Hier- 
nach und nach einem Vergleich der 
Abb. 110a—g wiirde allein die Speichel- 
lippe dem zunichst einfachen Hypo- 
pharynxzapfen der Orthopteren ent- 
sprechen und die Innenlippe sowie die 
Infrabuccaltasche als besondere hypo- 

OX LV pe pharyngeale Bildungen aufzufassen 
Von Boh. Fesp. sein, die zur Erfiillung einer beson- 
torn: ee. _ deren Funktion und in Zusammenhang 
phorus ves < é 
pillo L. (Nach KADIé.) mit der Ausbildung eines Mundfeld- 
sackes entstanden sind. 

Am Hypopharynx der Insekten treten in verschiedener Ausbildung 
Chitinisierungen auf, die von Kapié als Stiitzgeriist des Hypopharynx 
(Fulcrum hypopharyngeum) bezeichnet wurden. Das Fulcrum umfaBt 
aber bei Kapio mit den von mir nachtriglich Abb. 111 und 113 als 
Ph. sp. bezeichneten Spangen auBer den hypopharyngealen auch die 
pharyngealen Chitinisierungen, wovon ich mich durch Nachunter- 
suchungen tiberzeugen konnte. Bei dieser Zusammenziehung ist zu be- 
denken, dal beide, obwohl sie gelegentlich funktionell eine Hinheit 
bilden kénnen, eine verschiedene Lage zur Mundéffnung haben, und dak 
das Pharynxstiitzgeriist, welches bei den hédheren Hymenopteren zu- 
meist besonders und fiir sich entwickelt ist, bei den Tenthrediniden bei- 
spielsweise unabhingig von hypopharyngealen Chitinisierungen auftritt. 
Die gleiche Vereinigung unternimmt HitzHEermer, der ferner, ungliick- 
licherweise in allen Punkten von den an Coleopteren angestellten Unter- 
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suchungen KapiCs ausgehend’>), das Pharynxstiitzgeriist der Hyme- 
nopteren als Fulcrum hypopharyngeum bezeichnet. Bedenkt man, 
dafi topographisch und funktionell das Pharynxstiitzgeriist der Hyme- 
nopteren nichts mit dem Hypopharynx zu tun hat, so méchte ich auf 
einen derartigen Vergleich innerhalb getrennter Insektenordnungen 


nicht unmittelbar eingehen, da die Gesamtheit dieser Chitinisierungen 


bei der groBen Verschiedenheit ihrer Ausbildung vielleicht weniger als 
konstante und vergleichbare Scleriten aufzufassen sind, sondern mehr 
als von Fall zu Fall wechselnde und den jeweiligen Anspriichen genii- 
gende mechanische Versteifungen. Die Verschiedenheit zeigt sich am 
Hypopharynx der Orthopteren und den hypopharyngealen Bildungen 
der Coleopteren deutlich (Abb. 111—113), wahrend die pharyngealen 
Chitinisierungen infolge der iiberall relativ gleichen Beanspruchung 
schon eine gréBere Einheitlichkeit erkennen lassen. 

Aus den hiermit geltend gemachten Griinden behandelten wir im 
vorangegangenen im Gegensatz zu KapiG und HinzHEIMER das Pha- 
rynxstiitzgeriist unabhingig von hypopharyngealen Bildungen im all- 
gemeinen und den hypopharyngealen Chitinisierungen im besonderen. 


Tabellen. 


In den folgenden drei Tabellen sind beziiglich der Kopfspange und 
der Beschuppung der beiden Innenlippen die hauptsachlichen Form- 
verschiedenheiten zusammengestellt und die untersuchten Species nach 
den einzelnen Gesichtspunkten der Tabellen angeordnet. Ein * be- 
deutet, daB die betreffende Form sich gegeniiber den iibrigen durch 
kleine Verschiedenheiten auszeichnet; Arten, wie z. B. Philanthus trian- 
gulum F., bedeuten Ubergiinge zweier benachbarter Kategorien. 


75) Da die von Kanic¢ bei den Coleopteren als Hypopharynx angesprochenen 


_ Bildungen oft nur unbedeutend sind, sind z. B, BORNER und Hansen der An- 


sicht, daB man bei den Coleopteren nicht von einem Hypopharynx sprechen 
k6nne, sondern daf derselbe unterdriickt sei. 
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K. mit dem Clypeusrande 
fest verwachsen 


Werner Ulrich: 
I. Die Kopfspange. 


K. bis zum Clypeusrande 
reichend, aber dort nicht fest 
verwachsen 


K, mehr als Zipfel ausgebildet. 
Mandibelloch und Riisselloch 
in offener Verbindung 


Lindenius albilabris F. 
Dasyproctus spec. 
Thyreopus cribrarius (L.) 
Th. peltarius (Schreb.) . 
Ceratocolus alatus (Panz.) 
Crabro dives (Lep.) 


Cerceris tuberculata (Vill.) 
C. arenaria (L.) 
C. rybiensis (L.) 


Sceliphron spirifex (L.) 


Sc. laevigatum Kohl 
Podium flavipenne Lair. 
P. haematogastrum Spin. 
Sphex lobatus ¥. 

Sph. xanthocerus Ill. 


Ampulex compressa (F.) 


Pemphredon lugubris Latr. 
Diphlebus spec. 
Passaloecus brevicornis 


Mor. 


Diodontus tristis (Lind.) 


Philanthus triangulum F. 


Trigonopsis abdominale 
Perty 

Ammophila spec. 

Ammophila hirsuta (Scop.) 

Sphea viduatus Christ. 

Sph. albisectus Lep. 

Sph. aegyptius Lep. 

Sph. subfuscatus Dahlb. 

Sph. pelopoeiformis Dahlb. 

Sph. aztecus Sauss. 

Sph. aurulentus F. 

Sph. umbrosus Christ. 

Sph. macillosus F. 


Pison Jur. 
Trypoxylon Latr.— 


Nitela spinolae Latr. 
Miscophus bicolor Jur. 


Lyroda spec. 

Tachysphex Kohl 

Tachytes Panz. 

Larra anathema (Rossi) 

Notogonia subtessellata 
(Sm.) 

Liris opipara Kohl 


L. haemorrhoidalis (F.) 
Dinetus gutiatus (F.) 
Palarus flavipes (F.) 


Astata boops Schrk. 


Heliocausus spec. 
Bembex Latr. 
Monedula. Latr. 
Bembidula Burm. 
Steniolia Say 


Stizus Handl. 

Sphecius spectabilis 
(Taschbg.) 

Eexeirus lateritius Shuck. 

Gorytes Latr. 

Mellinus arvensis L. 

Alyson fuscatus Panz. 

Nysson spinosus Forst. 


Mimesa atra (F.) 

Psenulus fuscipennis 
Dahlb. 

Aporia shuckardi Wesm. 
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II. Beschuppung des Epipharynx. 


Sphextypus 


Ahnlich dem Sphextypus, 
aber Schuppen mehr in die 
Breite entwickelt 


Bembextypus 


Pison Jur. 
Trypoxylon Latr. 


. Tachytes modestus Sm. 


T. saundersi Bingh. 
Dinetus guttatus (F.) 


Cerceris tuberculata (Vill.) 


C. arenaria (L.) 
C. rybiensis (L.) 


Sceliphron Il. 
Podium F. 
Trigonopsis Perty 
Ammophila Dahlb. 
Psammophila Dahlb. 


Sphex L. s. 1. 


Ampulex compressa (F.) 


Trirhogma coeruleaW estw. 


Philanthus triangulum. F. 


Dasyproctus spec. 
Lindenius albilabris F. 
Rhopalum tibiale Oliv. 
Thyreopus cribrarius (L.) 
Th. peltarius (Schreb.) 
Ceratocolus alatus (Panz.) 
Crabro dives (Lep.) 


Entomognathus brevis 
Lind. 


Larra anathema (Rossi) 


Notogonia subtessellata 
(Sm.) 


Liris opipara Kohl 


L. haemorrhoidalis (¥.) 
Palarus flavipes (F.) 


Astata boops Schrk.* 


Bembea Latr. 
Bembidula Burm. 
Steniolia Say 
Monedula Latr. 
Stizus Handl. 


Sphecius spectabilis 
(Taschbg.) 


Exeirus lateritius Shuck. 
Gorytes Latr. 


Mellinus arvensis L. 


Nysson spinosus Forst.* 


Mimesa atra (¥.) 
Aporia shuckardi Wesm. 


Psenulus fuscipennis 
Dahlb. 


Pemphredon lugubris Latr. 
Diphlebus spec. 


Passaloecus brevicornis 
Mor. 


Diodontus tristis (Lind.) 


Nitela spinolae Latr. 


Miscophus bicolor Jur. 


Heliocausus spec. 


Dolichurus abbreviatus Strand 
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Werner Ulrich: 


III. Beschuppung der Innenlippe. 


Sphextypus 


Ahnlich dem Sphextypus, 
aber die Schuppen mehr in 
die Breite entwickelt 


Bembextypus 


Pison Jur. 
Trypoxylon Ltr. 


Tachytes modestus Sm. 
T. saundersi Bingh. 
Dinetus gutiatus (F.)* 


Cerceris tuberculata (Vill.) 
C. arenaria (L.) 


C. rybiensis (L.) 


Sceliphron Ml. 
Podium F. 


Trigonopsis Perty 
Ammophila Dahlb. 
Psammophila Dahlb. 


Sphex L. 8. 1. 
Ampulex compressa (F.) 
Trirhogma coeruleaW estw. 


Lindenius albilabris F.* 
Rhopalum tibiale (Ol.) 
Dasyproctus spec. 
Thyreopus cribrarius (L.) 
Thy. peltarius (Schreb.) 
Ceratocolus alatus (Panz.) 


Crabro dives (Lep.) 


Eniomognathus brevis 
Lind. 


Oxybelus uniglumis (L.) 

Larra anathema (Rossi) 

Notogonia subtessellata 
(Sm.) 

Liris opipara Kohl 

L. haemorrhoidalis (F.) 

Palarus flavipes (F.) 


Miscophus bicolor Jur. 


Philanthus triangulum F. 


Astata boops 


Bembex Latr. 
Bembidula Burm. 
Steniolia Say 
Monedula Latr. 


Stizus Handl. 

Sphecius spectabilis 

; (Taschbg.) 
Exeirus lateritius Shuck. 


Gorytes Latr. 
Mellinus arvensis L. 
Alyson fuscatus Panz. 


Nysson spinosus Forst.* 


Dolichurus abbreviatus 
Strand 


Mimesa atra (F.) 
Aporia shuckardi Wesm. 


Psenulus fuscipennis 
Dahlb. 


Pemphredon lugubris Latr. 
Diphlebus spec. 


Passaloecus brevicornis 
Mor. 
Diodontus tristis (Lind.) 


Nitela spinolae Latr. 


Heliocausus spec. 
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Verzeichnis der untersuchten Spheciden. 


_ Lindenius albilabris F. 


Rhopalum tibiale Oliv. 
Dasyproctus spec. 

Thyreopus cribrarius (L.). 
Thyreopus peltarius (Schreb.). 
Crabro dives (Lep.). 
Ceratocolus alatus Panz. 


Trypoxylon figulus (L.). 
Trypoxylon clavicerum Lep. 
Trypoxylon attenuatum Sm. 
Trypoxylon albitarse ¥F. 
Trypoxylon spec. (Para). 
Trypoxylon spec. (Formosa). 
Trypoxylon spec. 
Trypoxylon spec. 
Pison fabricator Sm. 
Pison spec. (China). 


Nitela spinolae Latr. 
Miscophus bicolor Jur. 


Lyroda spec. 

Tachysphex pectinipes (L.). 
Tachytes modestus Sm. 
Tachytes saundersi Bingh. 
Larra anathema (Rossi). 
Notogonia subtessellata (Sm.). 
Liris opipara Kohl. 

Liris haemorrhoidalis (F.). 
Dinetus guttatus (F.). 


 Palarus flavipes (F.). 


Entomognathus brevis Lind, 


Oxybelus uniglumis (L.). 


Astata boops Schrk. 


Heliocausus spec. 


Bembex rostrata (1.). 
Bembex. taiwana Bisch. 
Bembidula variegata (Oliv.). 
Steniolia longirostris Say. 


T. albitarse-Gruppe. 


Monedula surinamensis (Deg.). 
Monedula signata (L.). 

Stizus tridens F. 

Stizus atrox Sm. 

Sphecius spectabilis (Taschbg.). 
Ezeirus lateritius Shuck. 
Gorytes campestris (Miill.). 
Gorytes seminiger (Dahlb.). 
Mellinus arvensis (1.). 

Alyson fuscatus Panz. 

Nysson spinosus Forst. 


Philanthus triangulum F¥. 
Trachypus spec. 

Cerceris tuberculata (Vill.). 
Cerceris arenaria (L.). 
Cerceris rybiensis (L.). 


Sceliphron (Pelopoeus) quartinae (Grib. 

Sceliphron (Pelopoeus) destillatorium 
Til. 

Sceliphron (Pelopoeus) hemipterum(F.) 

Sceliphron (Pelopoeus) spirifex (L.). 

Sceliphron (Chalybion) laevigatum 
Kohl. 

Podium flavipenne Latr. 

Podium haematogastrum Spin. 

Trigonopsis abdominale Perty. 


Ammophila (Psammophila) hirsuta 
(Scop.) 

Ammophila (Psammophila) cyanei- 
pennis Lep. 

Ammophila (Eremochares) dives Brullé. 

Ammophila (Hremochares) lutea 


(Taschbg.). 
Ammophila (Miscus) campestris Latr. 
Ammophila sabulosa (L.). 
Ammophila armata Rossi. 
Ammophila unguicularis Kohl. 
Ammophila friederichi Schrottky. 
Ammophila micans Cam. 
Ammophila opulenta Guér. 
Ammophila eugenia Sm. 
Ammophila abbreviata (F.). 
Ammophila ludovicus Sm. 
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Ammophila miles (Taschbg.). 

Sphea (Chlorion) lobatus F. 

Sphea (Chlorion) xanthocerus Il. 
Sphex (Parasphex) viduatus Christ. 
Sphea (Parasphex) albisectus Lep. 
Sphex (Harpactopus) aegyptius Lep. 
Sphea(Har pacto pus )subfuscatusDablb. 
Sphea(Isodontia)pelopoeiformis Dablb. 
Sphex (Isodontia aztecus Sauss. ) 
Sphex aurulentus F. 

Sphex umbrosus Christ. 

Sphex maxillosus F. 
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Ampulez compressa (F.). 
Trirhogma coerulea Westw. 
Dolichurus abbreviatus Strand. 


Mimesa atra (F.). 

Aporia shuckardi Wesm. 
Psenulus fuscipennis Dahlb. 
Pemphredon lugubris Latr. 
Diphlebus spec. 

Passaloecus brevicornis Mor. 
Diodontus tristis (Lind.). 
Stigmus pendulus Panz. 


Verzeichnis der angewendeten Abkiirzungen. 


agl GlossaauBenwand. 

Alac AuBenlappen der Lacinia. 

At Antenne. 

Awd Au8enwand. 

Brst Borste. 

Brstk Borstenkamm. 

Bspl Basalplatte der Galeainnenwand. 

Ca Komplexauge. 

Cd Cardo. | 

Ch. Gibk Chitinisierung des Glossa- 
buckels. 

Ch.ipr Chitinisierung in der Innen- 
wand der Paraglossenbasis. 

Cl Clypeus. 

Drf Dorsalfortsatz der Pharyngeal- 
spangen. 

Drmk Darmkanal. 

Drse Sublingualdrise. 

Drstw Dorsalrinder der Seitenwiinde 
des Mentums. 

Hdst Endiste. 

Ep Epipharynx. 

Ffl Fligelfortsitze des Mentums. 

F.occ Hinterhauptsloch. 

fr.Hdl Freier Endlappen des Velulums. 

Gal Galea. 

Galbf Galeaborstenfeld., 

Gekk Gelenkkopf. 

Gk Sinneshaare oder -stifte. 

Gl Glossa. 

Glb Glossabeschuppung. 

Glbk Glossabuckel. 

Mud Mundéffnung. 


Mat Maxillartaster. 

Glr Glossarinne. 

Glz Glossazipfel. 

Hph Hypopharynx. 

Ifbt Infrabuccaltasche. 

igl Glossainnenwand. 

Illac Innenlappen der Lacinia 

Ilp Innenlippe. 

ZIwd Innenwand. 

Kh Kehlhaut. 

Kk Kopfkapsel. 

Ksp Kopfspange. 

Lac Lacinia. 

Lacbf Laciniaborstenfeld. 

Lbr Labrum. 

Le, Iwd Fortsatz der Stipesinnenwand 
in die der Lacinia. 

Li Insertionslinie der Mundfeldsack- 
membranen an der Innenseite der 
StipesauBenwand. 

Lig Ligula. 

Lt Labialtaster. 

Md Mandibel. 

Mdi Mandibelloch. 

Mfls Mundfeldsack. 

Mmfls Membranen des Mundfeldsackes. 

ms Cardomuskel. 

M.sldry Miindung der Sublingualdriise. 

M.sp Miindung des medianen,unpaaren 
Speichelkanals. 

Mt Mentum 

Mtbf Mentumborstenfeld. 

Misp Mentumspitze. 
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_0.Au Oberer Ausliufer der Chitini- 


sierungen des Glossabuckels. 


~ Oc Ocellen. 


Phar Pharynx. 

Phsp Pharyngealspangen. 

Play, 2 Vordere und’ hintere Chitin- 

_ platte in der AuBenwand der Galea. 

Pliz, 2 Vordere und hintere Chitin- 
platte in der Innenwand der Galea. 

P. ph Protractor pharyngis. 

Prgl Paraglosse. 

Prglb Paraglossenbasis. :, 

F Rinne zwischen StipesauBenwand 
und den seitlichen Membranen des 
Mundfeldsackes. 

Rdr Rand des Riisselloches. 

R.ph.s Retractor pharyngis superior. 

R.ph.i Retractor pharyngis inferior. 

Rsgr Riisselgrube. 

Rsl Riisselloch. 
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Schpl Schlundplatte. 

Sfl Sinnesfelder der Schlundplatte. 

Sgh Segelhalter. 

Sk.Iwd Sclerit der Stipesinnenwand. 

Spk Medianer, unpaarer Speichelkanal. 

st.Ch Verstirkung der Stipesinnen- 
wand. 

stl.Ch Seitliche Chitinisierungen der 
Innenlippe. 

Stm Stamumstiicke. 

Stp Stipes. 

Stw Seitenwiinde des Mentums. 

T Tentorium. 

Ta Tasterausschnitt. 

Trsp Tragerspange. 

u.Au Unterer Ausliufer der Chitini- 
sierungen des Glossabuckels. 

v Verbindungsmembran von Stipes 
und Mentum. 

Vel Velum. 

Vi Velulum. 


: Sbmé Submentum. 
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